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المترجمتقدي!ا

أحددوكنزرششاردكتبهوقد،الحيةالكائناتتطورحولالكتابهذايدور

فإنهمرموقحيوانعالمأنهإلىبالإضافة.إنجلترافىالبيولوجياعلماءكبار

أنهحتى،المتخصصينلغيرالموجهةالعلميةالثقافةفىبكتاباتهاشتهرقدأيضا

ظلللعلمالجماهيرىللفهمأوكسفوردجامعةفىأستاذيةكرسىلهخصص

80.03فىالتقاعدسنإلىوصلحتىيشغله

وأفرضأورأىمجردبعديعدلمالتطورأنعلىكتاباتهفىدوكنزيركز

البيولوجيةبالدراساتنهائياثبتتعلميةحقيقةالآنأصبحلقدبل،نظرلة

تدرسالتىالجزلئيةالبيولوجيابأبحاثأخيراثم،والإحصائيةوالجيولوجية

هذهوأثبتتلها،المكونةالكيميائيةالجزلئاتمستوىعلىالحيةالكائنات

للتطور."ميكانزم"الطبيعىالانتخابوصحةالتطورحقيقةكلهاالألحاث

القرنفى.البيولوجيةالثورةعصروالعشرلنالحادىالقرنفىالعلميعيش

ثورةقرنفهوالحالىقرنناأماوالفيزلاء،الكيمياءفىثورةهناككانتالماضى

الجينومحولمثلا،،الأبحاثتجرىحيثالحيولةالتكنولوجياأوالبيوتكنولوجيا

النصففىبدأتالثورةهذهتباشيرأنعلى.والاستنساخالوراثيةوالهندسة

الإنجليزىوكرلكالأمرلكىواطسوناكتشفعندماالعشرلنالقرنمنالثانى

الأساسىالمكونوهوهـلبونيوكلييك،أوكسىدىأودناالنووىالحامضتركيب

هذهمع.البيولوجيةالثورةانطلاقتسارعإلىهذاوأدى،المورثاتأوللجينات

إلاالبيولوجيافهميمكنلاأنهعلىالآنيصرونالبيولوجياعلماءأصبحالثورة



مندلوراثياتمنلاحقاالعلماءأدركهبمامصحوباالداروينىالتطورضوءفى

هوالحىالكائنتعرلفاغداهكذا.الحديثالوراثةعلممؤسس-1884()1822

تكاثرمنللحياةالأخرىالصفاتإلىبالإضافةوذلكمتطور،كائنآنه

مجموعةيحشدوصفىعلممجردالحياةعلميكونالتطوربدون....إلخوآيض

هذهوتكون،موحدةنظرلةأوخيطفىمعامترابطةغيرتوصيخماتمن

يفسرالتطور.بذاتهقائفاعلفاباعتبارهابدراستهاجديرةغيرهكذاالتوصيغمات

وأالكونحقائقمنحقيقةالبيولوجىالتطورآصبحوبهذاكلها،التوصيغماتهذه

حولودورانهاالأرضكرهـلةمثلأىالآخرىاالعلميةظواهرهمثلظاهرة

مثلماتماماالأمر،أولفىالكنيسةرجالبعضينكرهاكانحقائقوهى،الشمس

مفتىالبازالشيخظلمثلماأوقرلب،عهدإلىالداروينىالتطورينكرونكانوا

سنينمنوفاتهحتىكرولةالأرضإنيقولمنكلبكفريفتىالراحلالسعودية

ودورانهاالأرضبكرولةالآنتؤمنالناسمنالعظمىالأغلبيةآنعلى.معدودة

أخرىحقيقيةظواهربوجوديؤمنونمثلما،الجاذبيةوقوةالشمسحول

فىأحديشكلاعلميةوظواهرحقائقكلهافهذه.والبراكينوالزلازلكالآعاصير

الآلياتآوالميكانرمات.ونتائجهاآلياتهالمعرفةوئحللئدرسهىوانما،حقيقتها

وأآليةهوالطبيعىالانتخاب.للاختلافالقابلةالنظرياتبشأنهاتظهرالتىهى

التطور.حقائقميكانزم

محلياواسعااهتماماالكتابأثار"الأنواعأصل!اكتابهدارولنأصدرعندما

زمنفىفالتطورالتطور،نظريةعنفيهوردماحولخلافىنقاشوثار.وعالميا

منالتطورتناولعلىالمناقشاتتقتصرلم.النظرلةطورفىيزاللاكانداروين

البيولوجيا،علمعنبعيدةقضايابمناقشةالأموراختلطتوإنما،العلميةالناحية

الجدلهذامنالكثيركان.أيضاوأدبيةواقتصاديةواجتماعيةدينيةقضايا

الإنجليزلةالعلميةالمؤسساتكانتالوقتذلكفى.للكتابالأمرآولفىمعاديا

وكمبردجأوكسفوردمثلالجامعاتوكانتإنجلترا،بكنيسةوثيقاارتباطاترتبط

فىيقالماالمعارضونيقبلولم،واللاهوتالإنسانياتتعلمعلىآصارتقوم

أخرىلأنواعتدريجياتتطورمشتركأصلمنحيةكائناتهناكأنمنالكتاب



اللاهوتىالاعتقادمعيختلفهذاأنذلكل!ونسان،وصولاالتطورهذاولستمر

خلقتقدالقديمالعهدفىالتكولنسفرحسبالحيةالكائناتبأنوقتهاالسائد

لاالتى01التكولنيين"امدرسةهناك.الآنعليههىكماالحياةظهورأولمنذكلها

أفرادهاهـلؤمنوأمريكا،كإنجلتراالبلادمنالعديدفىالآنحتىنفوذهالهايزال

وعموما.للحياةحقيضتارلخهوفيهوردماوبآناحرفياإيماناالتكوينبسفر

يمكنولاللكونالمركزهوفرلدكائنواللاهوتالتكولنييننظرفىالإنسانفإن

.حيوانأىمعمشتركسلفلهيكونأنأوأدنىحيواناتمنتطورقديكونآن

فىلاحظهاالتىالحقائقسجلأنإلاكتابهفىيفعللمداروينأنعلى

-)1831!.بيجل"السفينةعلىالمشهورةرحلتهبعدخاصة،مختلفةحيةكائنات

من.الطبيعىوالانتخابالتطورعن"نظرية01الحقائقهذهمنواستنتج1836(،

بالتكاثر،تتزايدالتىالأنواعمنكثرةبهالعالمأندارهـلنآوردهاالتىالحقائق

داروينواستنتج.نسبيامحدودةالأنواعهذهعليهاتعيشالتىالمواردآنحيهنفى

أجلمنالواحدالنوعافرادوب!تالآنواعبينصراعاهناكأنالحقائقهذهمن

الاستنتاجهذافىتآثرإنهويقال،المحدودةالمواردهذهعلىالوجودفىالبقاء

لاحظهاالتىالحقائقمنإ.1834-)1766مالتوستوماسمعاصرهبآفكار

الواحد،النوعفىالآفرادبينوالتغايرالتباينمنالكثيرهناكأنأيضاداروين

الأفرادأنذلكمنداروينيستنتج.لذريتهمالأفراديورثهاقدالتغايراتهذهوأن

آكثرالحياةفىبقاؤههـائرجحالذينههـاالبيئةمعتكيفاالأكثرآوتلاؤماالآكثر

صفاتهملسلالتهمولورثونأكبربعددسيتناسلونأنهميرجحوبالتالى،غيرهممن

خلالمنجديدةأنواعتتكونالمواتيةالصفاتهذهتوارثبتراكم.للبقاءالمواتية

بلالآلافشمتغرقوقدغالبابطيئةهذهالتراكمعملية".الطبيعىا"الانتخابهذا

علىوالبراهينوالأدلةالأمثلةمنالكثيرهكذادارولنقدم.السنينمنالملايين

وبهذا،الطبيعىالانتخاببآليةمشتركأصلعنتتطورالحيةالكائناتأن

غصونتتفرعكمامشتركأصلعنمختلفةأنواعتتفرعأنمعيهطبنمطيحدث

وأصبحترسوخادارويننظريةوزادتالبراهينزادتالزمنبمرور.الشجرة

علمكلمنالمركزفىالطبيعىوالانتخابالتطورمفهوموأصبح،علمية"!احقيقة



ونباتحيوانمنالحياةوآشكالعلومكلبينيوحدالذىوهوالبيولوجيا،

وحدث،للأصلحوالبقاءوالتكيفالتطورمصطلحاتوشاعت،دقيقةوكائنات

الطبيعى.الانتخابوصحةالتطورحقيقةعلىعامتوافق

غيربينحتىكلهالمجتمعهزالذىتآثيرهالهاكان،الداروينيةوذيوعتقبلمع

ذلكالإنسانيعدلم.والأقتصادوالاجتماعمثلاالأدبفىكما،البيولوجياعلماء

تفرعقدنوعمجردهووإنما،الكونمنالمركزيشغلالذىرقيهفىالفرلدالكائن

نظرةفىالأدبفىأحياناذلكانعكس.أخرىكائناتمعمشتركةأصولمن

هاردىتوماسرواياتمثلالتراجيديةالرواياتبعضفىالإنسانعنتشاؤمية

"عودةروايتىفىواضحايبدوكما(2891-0184)الإنجليزىوالشاعرالروائى

تتمسحوسياسيةاجتماعيةنظرلاتظهرت.ا"برلدجكاسترو"اعمدة"،مواطن

3091(،ا-082)سبنسرلهربرت"االاجتماعية"الداروينيةمثلبالدارهـلنية،

وحاول،1191(-)1822جالتونلفرنسيساليوجينياأو"النسلو"اتحسين

منالحاكمةالطبقاتتفرضهمالتبرلرالنطرياتهذهاستغلالالسياسيون

الطبقةهىالحكامطبقةلأنالأفقرةوالطبقاتالمحكومينعلىقمعيةإجراءات

البقاءأنهوداروينقالهماأنحينفىالبقاءاأجلمنالصراعفىالآقوى

بآنهالرأىأبدىدارهـلنأنكما،للأقوىالبقاءإنيقلولمتكيفاالآكثرأوللأصلح

الساسةاستغلالبشر.بينتعاطفوجودمنلابدالإنسانىالمستوىعلى

يبررحيث،النسلتحسيه!علممنالسيىللجانبالدعايةفىأيضاالداروينية

ترجىفائدةلالأنهةكالزنوجمعينةوأعراقالدنياالطبقاتاهمالوجوبالبعض

إلىالأمروصلبلتكولنهم،فىالانحطاطلتآصلأحوالهمتحسينمحاولةمن

علىأواوالمومساتالعقليينكالمرضىمعينةمنحطةفئاتمنالتخلصضرورة

بينالتكاثرتشجيعمعلهم)*(،إخصاءعملياتبإجراءالتكاثرمنمنعهمالآقل

فىأولابدأت،الاتجاهاتهذهفىبالفعلقوانينصدرتالآغنياء.آوالأقولاء

مصطفىمراجعة،السميععبددالياترجمةزايلى،فيليبتأليف"الجراحى"الحلكتاب)*(

.8002للترجمةالقومىالمركزإصدارافهصإبراهيم
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قوانينمثالهاعلىتلاهاثم،الماضىالقرنأوائلفىالأصلكيةالولاياتبعض

هذاأنعلى.العشرلنالقرنوأربعينياتثلاثينياتفىألمانيافىالنازىالحكم

العلماستغلالإساءةمننوعهووإنمابالدارهـلنية،علميةعلاقةأىلهليسكله

رجعية.سياسياتلتبرلربهوالتمسح

تثيربلالمتخصصينغيرمنالأفرادبعضانتقادتثيرالداروينيةمازالت

العلوممنعلمأىمعيحدثأنيندرنحوعلىوذلك،وعداوتهمحفيظتهمحتى

علىالاعتراضمحاولةمجردعلىمثلايجرؤونلاالناسأغلب.الأخرى

فهمهيصعبممالأنهاببساطةوذلكالفيزلاء،فىالنسبيةأوالكمميكانيكا

الجميععنهافيتحدثالداروينيةأما.ورلاضياتمعادلاتمنفيهابماواستيعابه

مقارنتهاعندخاصة،جدابسيطةأنهايظنونلأنهمةالعارفينوغيرالعارفينمن

لهموبالتالىيفهمونهاأنهمالجميعويعتقد،والرلاضةالفيزلاءأوبالكيمياءمثلا

الدارولنيةوالتكفير.بالتكذيبحتىبل،والاعتراضبالنقدتناولهافىالحق

الكاتناتتكاثرعنحقائق،القولسبقكما،بسيطةحقائقعلىحقاتعتمد

نتائجإلىتدريجياتؤدىالأمر،أولفىطفيفةتغيراتمنيصحبهوما،الحية

معأنهعلى.الطوللالزمنىالمدىعلىالطبيعىبالانتخاببالتراكمالمدىبعيدة

طوللة،لقرونمتكشفةغيرالتطورعنالحقائقهذهظلتالظاهرةالبساطةهذه

فىمعاويربطهاويثبتهاعنهايكشفأنبصيرتهبنفاذلداروينتسنىحتى

العلماءأحد5918(-)1835هكسلىتوماسقرأعندما.التطورعنا"نظربته"ا

غابتاكيفمذهولا:صاح"الأنواع"أصلفىداروينكتبهمالدارولنالمعاصرين

علميةحقيقةغداأنإلىالآنوصلالتطورأنومع)"الآنحتىالحقائقهذهعنا

غيرمنكبيرعددهناكيزاللاأنهإلاالبيولوجيا،علماءعليهايجمع

العلميةالثقافةفيهاتغلببلادفىحتى،ويرفضونهيستسيفونهلاالمتخصصين

35%منيقربماأنبهاالموثوقالرأىاستطلاعاتتبين.وإنجلتراآمريكامثل

النسبةهذهأنعلى.التطوربحقيقةيؤمنونالبلادهذهفىالراشدينمنفقط

يقربماوإلىالجامعاتخرلجىبين53%إلىفتصلالعلمتحصيلمعتتزايد

عليا.علميةدارساتنالواممن65%من
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كانوإنأنهكتاباتهفىبالتبصرواكتشف،الإحصائياتهذهدوكنزآثارت

كانكتبهمامعظمفىأنهإلا)*(،المتخصصينلغيرالتطورعنكثيرةكتباألفقد

هذهعلىاطلاعهبعدولكنه،الجدلتقبللاراسخةكحقيقةالتطورعنيتحدث

التطور،حقيقةتثبتالتىالبراهينعنيكتبأنفاتهقدآنهرأىالإحصائيات

منأوالتطورمنكرىولمناقشةلذلكيخصصهكتابايؤلفأنيستحقالآمروآن

استعراض"أعظمالرائعالكتابهذاهىالنتيجةوكانت،التاريخبمنكرىيسميهم

منكرله.سخفوعلىالتطورحقيقةعلىالقاطعةبالآدلةملأهالذى"الأرضفوق

تدريجيةتغيراتتتناولأنهاالتطورحقائقاستيعابعدمآسباببينمن

المخ.السنينبلايينحتىأوملايينمنالطولبالغةأزمنةمدىعلىتحدثبطيئة

بمقاييسأواليوميةالحياةبمقاييسأحداثلاستيعاباساسائنىالبشرى

مما.والجيولوجىالتطورىللزمانبالنسبةتماماقصيرةوهىالبشرىالتاريخ

البالغ.بطولهاالأخيرةالأزمنةهذهتصورالمخعلىالصعبمنيجعل

نتيجةيحدثأنهأساسعلىبالتطورالاقتناعالبعضيستطيعلاكذلك

نراهماعشوائيةصدفعنينتجآنالمعقولغيرومنالطفر،منعمياءلصدف

عادةالمثلئضربوآعضائها،الحيةالكائناتفىمعقدةمركبةتصميماتمن

بداياتمنتنشآأنيمكنوتعقدهاتركبهابكلأنهايعقللاحيثالبشريةبالعين

وليسثانوىدورالطفرةدوربآنذلكعلىيردونالتطورعلماءآنعلى.بسيطة

هويبقىوما.يبقىأويختفىقدبسيطلتفيربدايةمجردفهىبالآساسى،

البسيطةالتغيراتهذهوتتراكم،التكيففىميزةللكائنتعطىالتىالطفرات

الطفرةكانتوإذا.الحالىالتركبذلكعنلينتجالطبيعىالانتخاببفعل

يتجهلانفسهالوقتفىكانوإنعشوائيا،ليسالطبيعىالانتخابفإنعشوائية

عاتستصانعوكآنهالطفراتتراكمعنهينتجفحمسبفهومستقبلى،هدفإلى

بعنوانترجموقد"الأعمىالساعات"صانعمثلالعربيةإلىالكتبهذهبعضترجمت)*(

ثالثةطبعة،الأسرةمكتبةواصدار،فهمىإبراهيممصطفىترجمة"الجديدة"الداروينية

الأعلىالمجلسوإصدارفهص،إبراهيممصطفىترجمة"والحقيقةالعلم"وكتاب20،02

5002.للثقافة
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المتراكمللتغيرعارضةنتيجةهولهدفواعتقدمكأنهلنايبدووماآعمى

تؤدىالترتبعدممنحالةمنلذلكمثلاالعلماءيضرب.الطبيعىبالانتخاب

هناكأنونارحظالشواطئأحدعلىنسيرعندماوذلك،الترتبمنقدرإلى

توجدالأصغرالحصىقطعأنسنجد.الأمواجبتأثيرالرمالعلىللحصىترتيئا

ولاعقللهاليسالأمواج.أخرىمناطقفىالأكبروالقطع،منفصلةمناطقفى

عشوائى.غيرفرزمننوعإلىتؤدىولكنهامستقبلى،هدف

ماأوحياالأرضسطحعلىيوجدماسواءالحيةالكائناتدراسةفإنكذلك

ينشأأنيمكنمركباكانمهماشىءأىأنتبينحفرياتمنطبقاتهافىيوجد

العين.والتعقدالتركبإلىتدريجياتتغيرثمجدابسيطةبداياتهاأشياءمن

منسلسلةهناكولكن،مباشرةعينلامنتنشأأنيمكنلانفسهاالبشرلة

حيواناتهناك.الكائناتشتىفىبالضوءالإحساسجهازتركيبفىتدرج

إحدىمنصغيرستارخلفهامنللضوءحساسةنقطةفقطفيهاالخليةوحيدة

الاتجاهإدراكلتستطيعالاتجاهاتأحدمنالآتىالضوءمنيحميهاالصبغات

لإدراكتنظيمفيهاالخلايامتعددةالحيواناتالضوء.منهيآتىالذىالآخر

للضوءالحساسةالخلاياولكنمثلا،والمحارالديدانفىلذلكمشابهالضوء

ثمالضبىء.إدراكفىأفضلقدرةيعطىوهذاصغير،قدحفىموضعهاتتخذ

الآكثرالقدحفإنوآخيراالبصرى،والتحسنالتركبويزدادعمقاالقدحيزداد

ثمآولاعدسةبلاثقباذاتكاميراوكأنهيكونبتيثعليهالجوانبئقلبعمقا

حتىالكائناتمنسلسلةفىالتدريجيةالتغيراتهذهتظهر.عدسةلهتظهر

سبقهقدالبشرلةكالعينمركباتصميمافإنوهكذا.الإنسانعينإلىتنتهى

وحيدةمنابتداءالكائناتفىالبصرىالجهازتطورفىيبدوتدريجىتطور

.الإنسانحتىالخلية

يقولمنيظهرعلميةحقيقةالتطورأنعلىالبيولوجياعلماءيصرعندما

وأالتفنيدينالهانظرياتحتىأوفروضإماوأنهانسبيةالعلميةالحقائقإنلهم

هناكولكن،الراسخةغيروالنظرلاتالفروضعلىهذايصدققدالتغيير.

منأسخنالشمسبآنكالقول،اليوميةالحياةفىحتىراسخةبسيطةحقائق
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حقائقبالمثلهناك.الخشبمنمصنوععليهنكتبالذىالمكتباناو،الأرض

جزىءمنمصنوعةالمورثاتأوالجيناتبأنكالقول،ثابتةراسخةعلمية

التكولنبأنكالقولأوةمزدوجلولبشكلمثلشكللهالذىدناالنووىالحامض

يشبهمماأكثرالإنسانجينوميشبهالشمبانزى،جينومأوللشمبانزى،الوراثى

الحسمعيتعارضمماأحياناالعلميةالحقائقتكونوقد.الغوريلاجينوم

تحتالجسيماتأحديسلكحيثالك!اميكانيكافىكما.والبداهةالمشترك

ذلكمقابلهناكأنهإلامعا،والموجةالجسيمسلوكنفسهالوقتفىالذرية

الثورةإلىأدىهائلانجاحاونجحتالكمميكانيكابهااختبرتكثيرةتنبؤات

ئعدمنهانسخةبعضأوالكمميكانيكافإنوبالتالى،والمعلوماتيةالإلكترونية

نعرفه.حقيضشىءكلمثلعلميةحقيقة

بمعنىالعلومكلفىموجودولكنهوحدها،البيولوجيافىليسعموماالتطور

يؤكد)البارادايم(1الإرشادىأوالأساسىالعلمىالنموذجحاليا.الحديثةالعلوم

هذاوأن،الآقدمالطبيعيةالآشكالعنتنشآجديدةأشكالاباستمرارهناكآن

تطورلناتبيهىمثلاالفلكيةالفيزلاء.الكونىالنطاقوعلىالعلومكلدثىيلاحظ

أجيالموتهابعدولنشآ،تموتثهـاوتحياتولدالنجوم.والنجوموالمجراتالكواكب

النجومهذهأحدشمسنا.احتضرتالتىالنجوممنبقاياتحوىنجوممنجديدة

المجموعةتحوى.أهميتهابمعنىوليسظهورهاترتيببمعنىثانوية،الثانولة

الآوليةالنجومأفرانفىتكونتوالكربونكالأوكسجينثقيلةعناصرالشمسية

علىالحياةعنهاتنشأالتىهىالثكيلةالعناصرهذه.الوجودفىسبقمتهاالتى

ووديانجبالمنوهيئاتهاالأرضطبقاتدراسةتبينالجيولوجيافى.الآرض

والإنسانالإنسانأشباهتشريحدراسة.جيولوجىتطوروجودوبراكينوبحار

تغيرمعحجمهبزيادةالمختطوروأهمها،أعضائهفىتدريجياتطورائظهرنفسه

وجودالإنسانياتعلومتوضحكما.لهلتتسعللأماموبروزهاالجمجمةشكل

هذهكلتظهر.السياسيةونظمهالإنسانوثقافةالبشريةالمجتمعاتفىتطور

الموجودةالقديمةالأشكالمنجديدةأشكالبظهورمستمراوتغيراتطوراالعلوم

إحصائيادراستهايمكنأنماطالتغيراتهذهمنالأساسفىويكمنقبلامن
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أحياناالبعضيعترض.التقدماتجاهفىغالبايكونتطورعنهاهـلنتجورياضيا،

انهنعتبرماعلىيعتمدوهذا،تقدمفيهايكونلاقدالمستحدثةالتغيراتأنعلى

الجميعيتفقمثلاالانتقالسرعة.تقدمأنهعلىإجماعهناكيكونماأوتقدم

الحصانمنالأخيرةعامالمائتىفىالنقلتطوروقد،التقدمعواملمنأنهاعلى

طوللأوقصيرمدىعلىيكونقدالبيولوجىوالتقدم.والصواريخالنفاثاتإلى

التطورىالتقدمالحديثةالدارولنيةوتغرف.التطورىبالزمنيحسبمدىولكنه

البحث.موضعالسلالةأفرادتكيفزيادةفىتسهمالتىالخصائصتراك!ابأنه

حيثمنمتقدماتجاهفىعموماالفقارياتفىالعينتطورهناكلذلكوكمثل

كل.الصوتبصدىالموقعتحديدحيثمنالخفافيشتطورأووفائدتها،وظيفتها

فىيحدثقدالتطورهذاكانوإنوظيفياتقدماتطورهافىتظهرالسلالات

.تقدمفيهالعامالاتجاهأنإلا،اتجاهمنأكثر

الحية،الكائناتمنجديدةوأنواعأشكالوظهورمستمراتطوراهناكأنكما

دراساتلناتبين.الكائناتأنواعمنللكثيرمستمراانقراضاأيضاهناكفإن

فىالحياةأشكالدراسةعلمأىالباليونتولوجيا،ودراساتالجيولوجيةالحفريات

الحياةأنواعمعظمأن،والحيوانالنباتحفرلاتفىتبدوكماالسابقةالعصور

الانقراضنسبةأنالعلميةالإحصائياتتقدر.سلففيماموجودةتكنلمالحالية

الآنحتىالحياةبدءمنذالعالمفىظهرتالتىالحيةالكائناتأنواعكلبيهن

واحداجز،1إلاتمثللاحالياالموجودةالأحياءأنبمعنى9199%)*(،إلىتصل

ثلاثةبينبانهالحاليةالأنواععددويقدرعموما،الأحياءمنؤجدمماالآلفمن

دورلهاالطبيعىالانتخابنظرلة.التصنيفطرلقةحلشامليونماثةإلى

آكثرأخرىلآنواعوظهورالأنواعلبعضانقراضمنيحدلتماتفسيرفىآساسى

كبرىانقراضآحداثتتخللهتدريجىعاماتجاهفىيحدثالانقراض.تكيفا

هذهفىمهمادوراالبيئةتلعب.أ!يناصوراتاكانقمراضمعدودةحادة

اصطدامأوللآوبئةانتشارآومناخيةتغيراتمنيحدتمامثلالانقراضات

المجلسإصدار.فهصإبراهيممصطفىترجمة!روب.م.دافيدتأليف"الانقراض"كتاب)*(

.6891للثقاكةالأعلى
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أهميةيقللادورلهالوراثىالتكولنفىوتأثيرهالطبيعىالانتخابآنإلا،بنيزك

الأكثرالأنواعتبقىبينماأكثرتنقرضتكيفاالأقلفالأنواع.البيئةعواملعن

بقاءصحبهفقدمثلاالديناصوراتلانقراضالبيئىالسببكانواياتكيفأ،

تحدثالتطوريةالتفيراتوهذه.للإنسانبعدهاتطورتالتىالأوليةللثدييات

السنين.بملايينتقدرأنطولهامنيبلغازمنةمرعلى

علىعديدةبأدلةمؤخراثبتمامعيتفقالتطوربهايحدثالتىالأزمنةطول

بينما،بلايينأربعةمنتقربالسنينمنبلايينبعدةويقدرطوللالأرضعمرآن

والحياةللأرضطويللعمرالتقديرهذا.سنةبليون503آخرفىالحياةظهرت

0004هوالأرضعمرأنمنوالتكوينيوناللاهوتيونقدرهعماتمامايختلف

أنهعلىالتكوينبسفرحرفيايؤمنونمنهموالتكولنيون.المسيحميلادقبلسنة

فىالأنسابتاريخعلىالأرضعمرتقديرفىمثلايعتمدونوههـا.حقيقىتاريخ

وشيث،سنة013وعمرهشيثوأنجبسنة029آدمعاشحيثالتكولن،سفر

مي!ردحتىدواليكوهكذا،سنة015وعمرهأنوشوأنجبسنة159عاش

بماالأرضتكولنمعنفسهالوقتفىظهرتالحياةإنالتكولنيونويقول،المسيح

كتبهتسجيلأول.الآنعليههىكماوالنباتالحيواناتآشكالكلذلكفى

وهولوثر،مارتنعنوردماهوالأنسابتاريخحسبالأرضلعمراللاهوتيون

تحذلقوقد،الطبيعيةالعلومفىالأمثلبالعالميكنلهـادينياالتحرريةنزعتهرغم

الأرضعمروعدلآشرالأسقفوهوعشرالسابعالقرنفىآخرلاهوتىبعدها

الدنياأنالمقدسالكتابفىوردأنهذلك)*(.المسيحقبلسنة4004ليكون

عننتجالإظلامهذاأنالفلكعالمكبلراستنتج.المسيحصلبعندأظلمت

التاريخيسبقالمسيحصلبعندالشمسلكسوفوقتوآخر،الشمسكسوف

4004إلىالأرضعمرآشرالآسقفاعدلوهكذا،سنواتبآربعلذلكالمحدد

جامعةرئيسنائبلايتفوتجونوهواتحذلقاآكثرهومناتىثم..مقسنة

الأرضفمولد،والساعةواليوموالشهربالسنةالأرضعمرحددالذى،اوكسفورد

العيندارإصدار،فهمىإبراهيممصطفىترجمةجرل!ت،جونتآليف"الزمان"مولدكتاب)*(

.1002للنشر
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صباحاالتاسعةالساعةفىم.ق4004عاممنأكتوبر26الأحديومفىهو

للإنجيلالرسميةالطبعةفىمسجلاالتاريخهذاظلالنهرلن)بينمابتوقيت

كانوإن،سخيفهذرثبتكماكلهالأمرعشر.التاسعالقرنمنطوللزمنحتى

البحثمناهجبينخلطيحدثعندماالآنحتىيماثلهمماالكثيريظهريزاللا

فىتماماالآخرعنيختلفمنهماكلأأنمعالدينىالفكرومناهجالعلمى

والإساءةالأمورالتباسإلىبينهماالخلطيؤدىأنلابدبحيثووسائلهمجالاته

القرنفىرسوخاتزدادالجيولوجيادراساتأخذتعندما.معاوالعلمللدين

العلمهذامنهجتشربعنالأبحاثبهذهالمشتغلينبعضعجزعشرالتاسع

عليهتدلماحسبالأرضعمرطولبينتعارضمنيوجدماوأزعجهمالحديثا

بآلافلاهوتياالعمرهذاتقديرمنبهيؤمنونماوبينحفرلاتها،وسجلطبقاتها

سجلفىالتطورمنتبينهوماالطبقاتلتفسيرتكفىلاالسنينمنمعدودة

الروحىعذابهيرضىالذىالحلالمنزعجينالباحثينهؤلاءأحدوجد.الحفريات

ولكن،السنينمنمعدودةآلافحقاعمرهالكونبئنالأمروفسر،الجانبينبين

تكونأنينبغىكماوالحفرلاتالجيولوجيةالطبقاتهذهوفيهاالأرضخلقالله

منأطولالأرضعمرأنجاهلايظنالإنسانيراهاوعندما،كانتكماوليس

كماآدمصورحولوتدورالتفسيرهذاتشبهطرلفةقصةهناك.كثيراذلك

غيروهولآدمكيف.سرةبطنهوسطوفىدائمايظهرفهو!الرسامونيصوره

هكذاآدميصورونالرسامينبأنالأمريفسرمنوتبرع؟!سرةلهتكونأنمولود

.كانكماوليسيكونأنينبغىكما

درجاتفىالحيةالكائناتيصنفونالعلماءأخذأنالتطوردراساتصاحب

التشابهحسبوذلك،والأنواعالأجناسإلىوصولاإلخ..وطوائفشعبمن

فىالبيولوجياعلماءاعتمدالأمرأولفى.الزمنبمرورالتطورومدىوالقرابة

بينسواءالأعضاء،وظائفأوالتشرلحأوالملامحفىالكائناتتشابهعلىذلك

أمثلةمن.الحفرلاتسجلفىتظهرالتىتلكأوحالياالموجودةالحيةالكائنات

فىتشابهلهاحيواناتأربعةفىالعلماءوجدهماالتشريحيةالصفاتفىالتشابه

وظيفةلنفسهطورقدالطرفهذاكانوإنالأمامىالطرفعظامتشرلح

ا%استعراضاعظم-17-



وتطور،للطيرانجناحإلىالخفاشفىتطورقدفهو.منهاواحدكلفىمختلفة

وفى،كالسهمتندفعساقإلىالسحالىوفى!للسباحةزعنفةإلىالبطريقفى

الوظيفىالاختلافهذاتطورمنالرغمعلى.للآخرلنيمدهذراعإلىالإنسان

المجموعاتتحوىأنهايبينالأربعةالحيواناتفىالأطرافهذهتشرلحأنإلا

أجنتهادراسةتبينكمااوالرسغواليدوالكعبرةالعضدعظم،العظاممننفسها

يعنى.نفسهاالتمهيديةالأجزاءمنالجنينتنامىأثناءتتبرعمالعظامهذهأن

.أطرافبآربعةواحدفقارىلجدسلالةكلهاالأربعةالحيواناتهذهأنهذا

الحفرلاتمنسجلوجودوالباليونتولوجياالجيولوجيادراساتمنأيضايتضح

المتوسطةثمالقديمةالحياةحقبمنمتتاليةحقبفىالكائناتأنواعفيهتتراتب

مختلفةحيةأنواعلهاتنتمىمتتاليةطبقاتإلىتنقسممنهاحقبةوكل.فالحديثة

للكائناتالتصنيفيةالدراساتهذهأنعلى.التطورحقيقةصفاتهاتوضح

حديثعلمأىفىكماوالتخمينالحدسمنالكثيرفيهاكانوالمنقرضةالحالية

،منقوصغيركاملايكونأنيستحيلالحفرياتسجلأنخاصة،نشآتهعند

مماذلكوغيروالانهياراتوالبراكينالزلازلمثلفيهتؤثرعديدةعواملفهناك

أماكنفىبعضهاوزوالترتيبها،وانقلابأماكنفىالطبقاتتداخلإلىيؤدى

العلماءاستقرراسخةمبادئالدراساتهذهمنانبثقفقدذلكومع.أخرى

يمكنلاحقبةكلفىللكائناتثابئاترتيئاهناكأنالمبادئهذهأهممن.عليها

هوكلهالعالمفىوالحفرلاتالقاراتفىالكائناتأنواعوتوزيع؟عليهالخروج

فىلأرنبحفريةمثلاتوجدانيمكنلاالتطور.حقائقمنالعلماءيتوقعهكما

مئاتمنذوانتهت)*(الفصوصثلاثيةالكائناتسادتهاالتىالقديمةالحياةحقب

زمنفىالبشرلأشباهأوبشريةحفريةتوجدأنيمكنلاكما.السنينمنالملايين

هوالحفرياتسجلأساسكللانهارذلكحدثولو،الثديياتنشأةيسبق

المناسب.والزمانالمناسبالمكانفىدائماتوجدحفريةفكل.والتطور

فىنسبياترتيباالمختلفةالجيولوجيةالعصورترتيبكانالأمرأولفى

يلحقهثمآخرلعصرسابقايآتىماعصرأأنبمعنىالآخر،بعدللواحدتتال

القديمة.الحياةحقبمنبائدةقشرلةمفصليةحيواناتالفصوصثلاثيات)*(
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مع.عصركلفىالسنينلعددبالأرقامكمىتقديردونكلهوذلك.تاليعصر

تحديدمنالعلماءتمكنالعشرلنالقرنفىوالإشعاعيةالذريةالدراساتتقدم

مشعة.ذراتمنبهاالمحيطةالصخورفىيوجدماطرلقعنالحفرلاتعمر

معدلعلىالنصفعمريعتمد"النصفعمر01يسمىمالهاالمشعةالذرات

فقطويبقى،مشعةغيرمستقرةنظائرإلىتتحولحتىالمشعةالذراتاضمحلال

جيولوجية،ساعةالنصفعمرأبحاثالعلماءيتخذ.الأصليةالمشعةالمادةنصف

استقرارها،تمالتىوتلكببطءتشعتزاللاالتىالنظائربينالنسبفيقارنون

وحفرلاتهاالصخرةفيهظلتالذىالزمنطولمعقولحدإلىبذلكولدركون

منالملايينمئاتيبلغقدبماعمرهاإلىبذلكولصلون،الأرضتحتمدفونة

ذلك،السنينآلافمننسبياقصيرمدىلقياسالكربوننظائرتستخدم.السنين

غيرالساعةوتصبح،يتوقفثمبسرعةزنبركهايدورساعةوكآنهالكربونأن

الحفرلاتعمركانإذا.الآلافمنالأطولالتطورىالزمنلقياسبهاموثوق

الزمنى،المدىلتدقيقالكربونيستخدمسنة،00055منبأقلتقرلبايقدر

كلما12)*(.وكربون14كربونهماللكربوننظيرينمنيوجدمانسبةفتقاس

ئقدرعندما.سناأكبرالحفريةتكون12كربونمنأقل14كربوننسبةكانت

ساعةهولتدقيقهيصلحمايكونالسنينملايينمنيقرببماالتطورىالزمن

ثبتفقدوعموما.اليورانيومآو/الأرجون،البوتاسيومكساعةالكربونغيرذرية

بالتدقيقتتاليهوبينالنسبىالحفرلاتسجلتتالىبينكبيرتطابقوجود

الذرية.بالساعات

بعدالحديثالوراثةعلمأبىمندلأبحاثالعلماءاكتشفدارولنوفاةبعد

أرسلمندلأنعنقصةالصددهذافىوتروى.مندلحياةفىلهاإهمالطول

نأدونمكتبهأرفففىوبقيتعليهاالاطلاعأهملدارهـلنلكنلدارولناأبحاثه

علىيكنلمداروينأنهوالمهمالأمرفإن،القصةهذهصحةكانتأيا.يقرأها

يجعلأندارولنلاستطاعمندلأبحاثقرأقدكانولومندلبوراثياتدراية

دارولنأبحاثفىالضعفنقاطإحدىلأنةوقوةمتانةأكثرالتطورفىأبحاثه

نظير.كلنواةفىالبروتوناتعددأوللكربونالذرىالرقميمثلان12و14رقما)*(
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لعباقرةأمكنمندلاكتشافإعادةمع.الحديثةبالوراثياتمعرفتهلعدمترجع

إدخال(6491-)8918هالدين.إس.بى.إو(6291-0918)فيشررونالدمثل

إلاإثباتهايصعبأمورفىالطبيعىالانتخابلإثباتحديثةإحصائيةبراهين

عالماكانمنهماكلافإنيعرضوفيما.الرلاضيةوالمعادلاتبالإحصائيات

الرلاضيةالنظرلاتإرساءفىمنهماكلساهموقد،معاوبيولوجياإحصائيا

وكتاباتهالكنيسةعلىوترددهبتدينهيعرفكانفيشرأنإلاالعشائر.لوراثيات

بالتطورايؤمنانمعاولكنهما،المتطرفبإلحادههالدينعرفبينما،مجلاتهافى

وإثباتالطبيعىالانتخابإثباتفىوالإحصائياتالرلاضياتدخلتهكذا

حسب.داروينعنهتحدثالانتخابمنسريعثالبنوعوهوالجنسىالانتخاب

الأكبرالذيلصاحبالذكرتواقعأنالطاووسإناثتفضلالجنسىالانتخاب

وثقلهبكبرهلأنهبالخطرالذكرحياةيهددهكذاالكبيرالذيلكانوإن،والأجمل

الكبيرالذيلهذاولكن.مفترسيهمنليفربسرعةعاليايطيرأنعنالذكريعوق

الأفريقىالهولدطائرهناك.غيرهمنأكثرالذكرصحةسلامةعلىيدلأيضا

علىطرلفةتجاربأجرلتوقد.ذيلاالأطولالذكرإلىأيضاأنثاهتنجذبالذى

مجموعةفىالذيلطولوزيدالذكور،هذهمنمجموعةذيلمنففصرذلك،

شكلتكمااالطبيعىبالذيلثالثةمجموعةوتركتفيها،ريشبلصقأخرى

الذكورنشاطقورن.ملصقرلشفيهولكنهعادىبطولبذيلحاكمةمجموعة

يعيشالتىبالمنطقةالأوكارفىالبيضعددبإحصاءمجموعةكلفىالجنسى

رلاضياوحللتبالأخرىمجموعةكلنتائجوقورنت.الذكورحريممنالإناثفيها

لهاأهميةوجودوثبت،النتائجفىللصدفدخلهناكيكونلاحتىوإحصائيا

اصطناعيا.كانولوحتىالطويلالذيلالإناثتفضلحيثالذيللطولمغزاها

الحدسمنالكثيرفيهاوصفيةدراساتمجردالتطورأبحاثتعدلمهكذا

والإحصاء.الرلاضةمنبراهينلهاأصبحوإنما،والتخمين

ماهىالتطورابحاثفىحالياتستخدمالتىالبراهينوأحدثأقوىأنعلى

الجزيئيةالبيولوجيافىالهائلالتقدمنتيجةالعشرلنالقرنمنتصفبعدظهر

منالوراثيةالصفاتتنقلالتىالمورثاتاوالجيناتتركيبمعرفةعننتجالذى
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ىدالنووىالحمضتركيبوكريكواطسوناكتشف5391سنةفىللآخر.جيل

كان.الخليةنواةفىللجيناتالأساسىالمكونوهو..دنا"أوريبونيوكلييكأوكسى

جزىءمندناحمضيتكون.البيولوجيةالثورةبإرهاصاتإيذاناالاكتشافهذا

.مزدوجلولبفىمعامجدولينخيطينفىالذراتملايينفيهتنتظمعملاق

الأدنينهىنيتروجينيةعضويةموادأوقواعدلأربعتتابعالخيطينعلىيتكرر

جوثوأالأربعالقواعدهذه)س(.والسيتوزين)ج(والجوانين)ث(والثيمين()أ

دناتركيباكتشافأدىالأحياء.كلفىالوراثةللفةالأبجديةالحروفهىسو

فىودورهاالطبيعىالانتخابنظرلةصحةعلىراسخةوأدلةبراهينإلى

كله.هذالإثباتجديدةتجاربإجراءوأتاحالتطور،

الحياةأشكالكلفىنفسهاالأربعبقواعدهدناوجودمجردالأدلةهذهمن

الخليةوحيدةالكائناتمن،وتعقداتركبالاكثرهاأبسطهاومن،والمندثرةالموجودة

لنقلالجيناتتشكيلمننفسهاالوظيفةدناجزىءيؤدىحيث،الإنسانحتى

الوراثيةدنالغة.الخليةفىالبروتيناتوصنعالتاليةللأجيالالوراثيةالصفات

اللفةبهذهجينأوجملةنقلالوراثيةبالهندسةويمكن،الكائناتكلفىواحدة

الجينأوالجملةالأخيرهذافيفهمآخر،نوعإلىالحيةالكائناتأنواعأحدمن

التجمدمنعجينينقلأنمثلاذلكمن.جديدةصفةبظهورعنهاويعبرالجديد

ما.الشديدبالبردمحصولهاتأثرفيمنع،الطماطمثمارإلىالقطبىالسمكمن

فىنفسهالأساسىبالشكليوجدللوراثةلغةبوصفهدناأنفىالسببهو

فىأيضاموجودهوبل،والإنسانالبحرىوالسرطانكالموزمتباينةحيةكائنات

فىدائمادورانهيكوناللولبىشكلهفىدناجزىءأنكما؟المنقرضةالآحياءبقايا

اتجاهفىاللولبدورانكانلوأنهمع،الكائناتهذهكلفىالساعة!قرباتجاى

كلفىدنالغة.الحياةفىودورهدناجزىتفاعلاتفىهذاأثرلماذلكعكس

ثوأالأربعالنيتروجينيةالقواعدأونفسهاالأبجديةالحروفمنتتكونالأحياء

دناجزيئاتكلأنوهوكلهلهذامعقولواحدتفسيرغيرهناكليس.جسوو

الواحدالأصللهاكلهافالحياةأصلى،واحدجزىءمنتنحدرسلالةهىالحالية

.مشتركواحدأصلمنتنحدركلهاوالكائنات،نفسه
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نواةفىالجيناتموقعتعيينتسهيلإلبىأيضاالجزيئيةالوراثياتتقدمأدى

نجآبحاثيسمىماطرلقعنوذلك.بالكروموسوماتيعرفمافوقالخلية

،الكروموسوماتفوقالخليةنواةفىالجيناتموقعالأبحاثهذهتحدد.الجينوم

وترتيبدنا،للغةالأبجديةالحروفأودناقواعدتتابعاتترتيبأيضاتحددكما

دراسةهكذاالجينومبراساتتتيحللآخر.كائنمنيختلفالتتابعاتهذه

الدارساتهذهمنتبين.بينهاوالمقارنةالمختلفةالكائناتفىالجيناتوظائف

فىمتشابهةجيناتوجودمثل،المختلفةبالكائناتمعينةجيناتفىتشابهوجود

تنامىمحاورفىوالأعضاءللأنسجةالنسبىالموقعبتعيينتختصالثدييات

مث!رتحددوهى"هوكس!.،بجيناتبعضهافىيسمىماأوالثديياتفىالجنين

فىتشابههناككذلك.الهضمىوالجهازوالعضلاتوالضلوعالفقراتموقع

وجودذلكويثبت،مختلفةكائناتأجنةفىالأعينبتنامىالمختصةالجيناتبعض

فىمثلايختلفالعينتركيب.المختلفةالأنواعهذهبينتطوريةقرابةصلة

هذهكلمنعزلتقدأنهإلا،والانسانالفآرفىعماكبيرااختلافاالحشرات

إذا.سليماتنامياالجنينعينلتنامىضرورىجينمنمتماثلةقطاعاتالكائنات

العين،تنامىإعاقةإلىذلكيؤدىالكائناتهذهأحدعنالجينهذاغاب

علىوذلكالفآر،فىالمشابهالجينبنقلمثلاالحشراتفىذلكيعالجوأحيانا

الثديياتوعينالعدساتالمركبةالحشراتعيه!بيه!الكبيرالاختلافمنالرغم

منأصلاكلهااسئمدتقدالأعينهذهأنعلىهذاهـلدل.الواحدةالعدسةذات

مختلف.اتجاهفىمنهاكائنكلفىتطورأنلبثمامشتركأولىنموذ!

معرفةمنالعلماءيتمكنالمختلفةالكائناتجينوماتبينالمقارنةبالدراسات

يتمكنونفإنهموبالتالىوالآخر،كائنبينتركيبهافىالاختلافأوالتشابهأوجه

فيما.التشابهدرجاتحمشاالمختلفةالكائناتبينالقرابةدرجةتصنيفمن

التشابهأوجهأى،الماكروسكوبيةبالمقارناتيتمالقرابةدرجةتصنيفكانمضى

أشبهكانتالماكروسكوبيةالمقارناتهذه.والوظائفوالتشريحالملامحفى

التشابهحسبالحالىالتصنيف.القرابةلدرجاتعرلضةخطوطأوباسكتش

نتائجكانتوإن،السابقالتصنيفمنكثيراأدقالميكروسكوبىأوالجزيئى
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منأخرىمرةثبت.التفاصيلفىاختلافمععامةبصفةتتوافقالتصنيفين

يشبهمماأكثرالجينومفىمثلاالفأريشبهالإنسانأنالجزلئىالقرابةسجل

فىالذبابةمعويتماثل،الجيناتمن07%فىالفأرمعيتماثلفهو،الفاكهةذبابة

بينالتشابهمنالنسبةهذهحتىيستكثرمنهناككانوإن،الجيناتمن47%

منأكثرأو69%فىيتماثلانفإنهماوالشمبانزىالإنسانأما!والذبابةالإنسان

الشمبانزىفإنوبالتالىأقل،بنسبةوالغوريلاالشمبانزىيتشابهبينما،الجينات

للغوريلا.قرابتهمنأكثرللإنسانقريب

المختلفةالكائناتبينالقرابةدرجةوتحديدالجينومفىالتطوريةدنادراسات

تتفرعللحياةواحدةشجرةفىكلهاالحيةالكائناتتصنيفأيضاللعلماءسهلت

بالطفرتظهرجديدةلأنواعجديدةأشكالفيهاوتتطورواحدآصلمنكلها

حياةشجرةإلاتوجدلاالحديثةالداروينيةنظرياتحسب.الطبيعىوالانتخاب

تظلالشجرةفروعأنبمعنى،طبقاتفىئصنفشجرةوهى،صحيحةواحدة

فلا،المختلفةالأنواعبينطبيعىتهجينهناكليس.أبذاتتلاقىولادائماتتفرق

الوراثيةبالهندسةالآنذلكيمكنكان)وإنبالثديياتالطيورأحدتهجيه!يمكن

لامشتركجدمنكلهاتنحدربأنهاالطيورتتميز(.طبيعيا!وليسالمعملفى

لغيرجدايكونلامشتركجدلهاكلهاالثديياتأنكماالطيور،لغيرجدايكون

مشقركجدذلكفنأقدمهوفيمالهامعاوالثديياتالطيورأنعلى.الثدييات

وجدودبعيدةأووثيقةقرابةصلةدائماهناك.كالزواحفأخرىولكائناتلهما

عنأصلانشأتكلهاالحياةشجرة.القرابةدرجةحسببعيدةأوقرلبةمشتركة

البكتريا.غالباهوالخليةوحيدواحدكائنأوجد

قرابةصلةلهميكونأنمندارولنمعاصرىبعضارتاعمضىفيما

القرابةهذهبسببالتطوريعارضونالمعاصرينمنالكثيرونومازالبالشمبانزى،

بكتريا؟خليةهوالأصلىالجدأنعنالآنيقولونماذاترى.بالشمبانزىالوثيقة

كثيراتتجاوزالأمورأصبحتأنإلىالجزلئيةالبيولوجياثورةأبحاثآدتعموما

الزمنمضىمع.والإنسانالعلياالقردةبيهطالمفقودةالحلقةعنالعتيقةالحكايات

معالمشتركالجدمنقرباتزدادالإنسانلأشباهحفرياتاكتشافيتزايد
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الحياةاصولكانتإذاماحوليدورفهوالآننقاشهناككانهـاذا.الشمبانزى

نقاشلدوركما.للأممباأكربأوللبكلرياأقربالخليةوحيدكائنإلىترجع

تكونربماأودناجزيئاتتناسخعنأولانشأتقدالحياةتكونأناحتمالحول

وأالريبونيوكلييكحامضهوآخرنووىحامضجزيئاتتناسخعننشأتقد

بعضفىولوجدلأه()ولدناعنقليلأتركيبهيختلفحامضوهولا"()ول"ارناا.

.الحرارةشديدةمياهأعماقفىتعيشالتىالبكترلاأنواع

البيولوجياوعلماءدوكنزيثبتهاكماالدارولنيةحقيقةعلىالبراهينبعضهذه

الجديدةوالدارولنيةدارولنعندوكنزوكتاباتأبحاثأنكثيرونيرى.الآخرون

علمفىكوبرنيكوسثورةمنجاليليووطدمابمثلالبيولوجياثورةمنوطدتقد

تطورتقدالآنفالدارهـلنية.نفسهاالدارولنيةتطورمنأيضاووطدت،الكون

كتبهلماتطولروفيها.الجديدةبالدارولنيةإجمالاتسمىعديدةمدارسإلى

ومدارس.بعدهومعلوماتأبحاثمناستجدماحسبوذلك!نفسهدارولن

،وخلافاختلافبعضفيهايكونقدشتىاتجاهاتفيهاالجديدةالداروشية

الطبيعى!الانتخابوصحةالراسخةالتطورحقيقةإطارفىكلهيتمهذاولكن

كبيرإسهاملهودوكنز.الرئيسىالتيارفىتؤثرلافرعيةأمورفىخلافاتفهى

الرغ!اعلى.الخلافبعضتثيرقدفيهاآراؤهكانتوإن،الجديدةالدارهـلنيةفى

علىكلهائقبللاأنهاإلاالآراء،هذهعلىللبرهنةكبيرجهدمنبذلهمما

معالمشهورخلافهمثلاذلكمن.الآخرلنالعلماءمناعتراضاتلقىوقدعلاتها،

خلافهماوكذلك،التقدممعنىدائمافيهالتطوركانإذاماحولجولدستيفن

تختلفتطوريةوثباتمنيصحبهوما"المتقطع"التوازنعنجولدنظريةحول

بطىءتدريجىتيارفىيحدثالتطورأنمنالتدريجىالمذهبأتباعيقولهعما

البدايةتكونكيفيفسرلاأنهالانتقاداتمنلدوكنزئوجهماأهمومنمستمر.

ل!اربماذلكفىغموضبعضهناكبأندوكنزويقر،الطبيعىللانتخابالأولى

كلها،النظرلةتفنيدإلىيؤدىلاالبداياتغموضولكن،تفسيرهبعدئستطع

انتقاداتأيضاوجهت.العلميةالأبحاثمنالمزلدإلىحاجةفىيجعلهاوإنما

الجين"االمشهورةثلاثيتهفىوردتالتىدوكنزآراءبشأنأهميتهالهاحادة
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هذهبعضفىأنذلك."،الأعمىالساعاتو".صانعالممتد..،المظهر"اوالأنانى."،

لا،أحاديةتكونتكادنظرةمبعثها،رهيبة*وراثية"حتميةبوجوديوحىماالآراء

دوكنزانحتى،والجيناتالوراثةعواملإلامهمتأثيرعاملأىالحياةفىترى

الجيناتلنقلوعاءمجردإلاليستالإنسانفيهابماالحيةالكائناتإنيقول

وراثةليستالحياةلأنذلك)*(فىالكثيرونانتقدهللآخر.جيلمنالأنانية

والكائنوالوراثةالبيئةبينجدلىتفاعلهىوإنما،خالصةبيئةولا،خالصة

الاضطهادتبريرفىسياسيائستفلالوراثيةالحتميةهذهأنكما،نفسهالحى

علىليردلاحقاكتبدوكنزأنعلى.أمرهمعلىالمغلوبينواضطهادالعنصرى

وإنما،والاختزاليةالأحاديةبالنظرةولاالوراثيةبالحتميةيؤمنلابأنهمنتقديه

عواملتأثيرأهميةإظهارعلىيؤكدانفقطحاولعندمافهمهأسىءقدهو

لزمنسبقفيمامهملاظلدورهاأنيرىعواملوهى،والجيناتكالوراثةمعينة

طولل.

مزايا،منفيهامابكلكتابهفىتردكمادوكنزآراءالعربىللقارئننقلعندما

وأهىكماعليهانوافقأنيجبممالأنهاذلكفليسينتقد،مماأحيانافيهاوبما

مخلصعلمىكاتبشىءكلرغملأنهننقلهأوإنماةعليههىبماكلهانتقبلهاأن

عرضهطرلقةولأنةمباشرةواضحةبرفلةعنهاهـلدافع،نظرهبوجهاتإيمانهفى

الجدلعليهيكونأنينبغىلماالمثلتعطىمخالفيهعلىالردفىوحججهلآرائه

دوجمامنبتبرلراتوليسعلميةبحجةفقطتقارعالعلميةالحجةوأن،العلمى

مهماجانباعمومايمثلنفسهدوكنزولأنةبالعلملهاعلاقةلامسبقةعقائدية

فىندققوأن،نعرفهأنينبفىفكروهو،الغربفىالحديثالعلمىالفكرفى

فكرنامعتعارضمنفيهماكانومهما،وعيوبمزايامنفيهمابكلبهمعرفتنا

الآخرفكرأوالغربلفكرالمدققةالمعرفةهذه.عنابغرابتهيصدمناماأووتراثنا

كتابفىمثلاكما،الناحيةهذهفىلدوكنزالمضادةالعلماءلآراءترجماتبالعربيةئشرت)*(

إصدارافهمىإبراهيممصطفىترجمةآخرلن،روزستيفنتأليف"جيناتنافى!ليس

ليونتين،رلتشاردتأليف"كأيديولوجيا"البيولوجياوكتاب،0991()148،،المعرفة"عالم

.7991ا!اديميةالمكتبةإصدار،فهمىإبراهيممصطضترجمة
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فيهمافرزمنوتمكننا،وأضرارهبفوائدهمواجهتهمنتمكنناالتىهىعموما

بدورنكقفىوآلاوإبداعا،فكرالهنتصدىأنمنوتمكننا،يؤذىأوينفعمما

فىمصائرناعلىالسيطرةعلىنعملوإنما،أمرهمعلىالمغلوبينالمتفرجين

أساسهولكون،الحديثالعلمهـلتبعمناولنبعنرتضيهالذىالمنهجباتخاذالحياة

الفعل.ردوليسوالتفعيلالفعل

،القرنونضفالقرنعنيزلدمالداروين"الأنواع"أصلكتابعلىالآنمر

حقيقةعلىالإجماعوتزايدرسوخاالبراهينتزايدتالسنينهذهمروعلى

اصدرقدالتطور،أعداءألدمنكانالذىالفاتيكانأنحتىالداروينىالتطور

إلىفرضمجردمنمنزلتهارتقتقدالتطوربأنللباباتصرلحا6991فى

عموماالغرببلادفىالمسيحىالدينرجالفإنكذلك.عليهامتفقعلميةنظرية

الأساقفةبعضمعاشتركقدفإنهدوكنزذكروكماالتطور.بنظرلةيقرون

ترفضوخطاباتقراراتمعاوأصدروا،للتعليملجانعضويةفىالإنجليز

فىهذا.البيولوجيادروسمنالتطورحذفإنجلترافىالمعاهدبعضمحاولة

هناكيزالفلاالعربيةبلادنافىأما.الحديثللعلمالرئيسىالمصدرالغرببلاد

بالدينالعلمتقييميصحلاأنهوالواقعكفر)بأنهالتطورعلىالحكميحاولونمن

والعلمبالدينيضرالبحثمناهجفىتداخلفيههذالأنةبالعلمالدينتقييمولا

بينما،والتسليمالإيمانوعماده،متغيرةغيروعقائدثوابتيتناولالدين.معا

الشكوعمادهوالتكذيبالتفنيدتحتملمتغيرةونظرياتأفكازايتناولالعلم

البعضيحاولهمايصحولا،علميةبحججفقطتناقشالعلميةالمسائل.والتجربة

بالكتبوالاستشهاددينيةحججإلىباللجوءعلميةمسائلعلىالحكممن

غيرللمناهجخلطهذا.كالتطورعلميةمسألةحولالخلافلحسمالمقدسة

وأالجيولوجياأوالبيولوجيافىمراجعلي!ستالمقدسةالكتبلأن؟بالمرةمقبول

مسيحيةوأخرىإسلاميةرياضةأوفيزداءهناكليس.الطبيعيةالعلوممنأى

ولكن،ملاحدةأولاأدريون،أو،مؤمنونأفرادالعلماءبينيكونقد.وثنيةوثالثة

علميةنظرلاتالآنحتىنستخدمنحن.علممنينتجونهبمالهعلاقةلاهذا

لعلماءعلميةنظرلاتبالمثلونستخدم،الوثنيينالإغرلقعهدمنورياضية
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وهالدينالمؤمنفيشرأنذكرناأنسبقوقد.وبوذيينولهودومسيحيينمسلمين

الحضارةفىوهناك.فيهعلميةإسهاماتولهبالتطوريؤمنمنهماكلالملحد

أبحاثههـافىروادايعدونبأنهمللآننفخرمازلناكثيرونعلماءالإسلاميةالعربية

وغيرهم،رشدوابنالرازىبكروأبىحيانبنجابرمثل،العلميةونظرياتهم

عبد.دكتابفىوردكماالإلحادتهمطالتهمقدالعلماءهؤلاءمنوالعديد

ولدينا.وبعلمهمبهمنزهوللآنولكننا)1(،الإسلامفىالإلحادعنبدوىالرحمن

عالممثلبالتطور،نفسهالوقتفىويؤمنونبدينهميؤمنونكبارعلماءحاليا

التقديرية،الدولةجائزةعلىالحائزحلمىالحافظعبد.دالثقةالحيوان

غنىلاأنهشكلا.المتصوفوالمسلمالنفسىالطبأستاذالرخاوى.يحيىود

وجلعزاللهكتباستخداميعنىلاهذاولكن،وقيمهبالدينالإيمانعنللمجتمع

هناكيزاللاذلكومع.الطبيعيةالعلوممسائلمنوغيرهالتطورمناقشةفى

ىآبهايفسرونأحاديةضيقةنظروجهةلهم،سلفيونمتعصبونالآنحتى

علصسندبلامسبقةآراءمنلديههـاماتلائهـاحتىتعسفياتفسيراعلميةمسآلة

منتبتراللهكتابمنبآياتالاستشهادذلكإلىيضيفونقدوهم،حقيقى

والإلحادالفكرته!اولإلحاق،علمياالفاسدةآرائهملإثباتمعناهاويلوىسياقها

منأفرادالكتاباتمنالنوعهذافىولتسابق.الصحيحالعلمىالرأىبآصحاب

الصفحةفىفيكتبمنهمواحدولتظارف.المؤهلينوغيربيولوجياالمؤهلين

الاتجاهفىولكنهالسماويةالكتبفىوردالتطورأنالصحفلإحدىالدينية

الكافرلنعلىاللهلعنةحلتعندماقردإلىتطورالذىهوفإلإنسانالعكسى،

الحفرلاتفىجديدكشفأىالمتعصبونويتحين.قرودإلىطورهمآوفحولهم

الكشفيتمأنلآخرآنمنمثلايحدث.التطورتكذيبمحاولةفىلاستغلاله

أولزمنفىتغييربعضإلىحياتهازمنوتأريخدراستهاتؤدىحفرلاتعن

فىبحثاابرونيه"0العالمنشرأنقليلةسنينمنحدث.البدائىللإنسانظهور

بآنهسمىبدائىإنسانلبقاياحفريةاكتشافعن2002يوليوفىا!نيتشر"مجلة

أفريقيا.ساحلعند!تشافه01"ابالساحلىاختصاراسمىأو""الساهيلانثروبس

(.)المترجم.3991للنشرسينا.،بدوىعبدالرحمن.د"،الإسلامفىالإلحادتاريخ"من(1)
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السابقةالحفرلاتمنأقربالحفرلةهذهأنيطرحالبحثهذاإن"برونيه"قال

ببعضوإذا.والشمبانزىالبدائىالإنسانلأسلافالمشتركالجدتفزعنقطةإلى

يضجون،البيولوجيافىعلياشهاداتعلىالحاصلينمنوالمتفيقهاتاالمتفيقهين

بضربةهدمهاقدبحثهوأنالدارهـشيةيستنكرهكذا01"برونيهبأنهـلهللون

قالهماوكل،قدمهلأخمصرأسهمن.قمةدارولنى".برونيه"اأنحينفى)قاضية

هؤلاءحاول.الداروينىالتطورىالنسبشجرةأزمنةفىتعديلطرحأنههو

بزعم+برونيه"علىالجهولةالمغلوطةآراعصميفرضواأنوالمتعصباتالمتعصبوق

الداروينيةعنارتدقدبرونيهأنكذبائزعموهكذا.هو(ستنتاجهجمنأنها

عنكتابابعضهميؤلفبل،المزعومةالردةهذهعنالصحففىالمقالاتويكتبون

يكونقدبرونيهلبحثفهمسوءأساسعلىهذاوكل،النهائىالدارولنيةسقوط

بيولوجيةمؤهلاتلديهمأفراديكتبعندما.نيةوسوءبجهلأونيةوحسنبغباء

وأايحملهمايفهملاأثقالكحاملأنهميظهرهذافإنالنبىع،هذامنكلاماعليا

فىيشيعنوعوهوالشيزوفرلنيا،أوالشخصيةانفصاممنبنوعمصابونأنهم

فىولكنهم،رزقهملكسبالعلمدرسواممن،بالعلمالمشتغلينبعضبيهنىبلادنا

حياتهمفىولاعلمهمأبحاثفىيتبعونهولاالعملىبالمنهجيؤمنونلاأعماقهم

منالآنيشيعفيمامنهالتربحهوالعلمفيهيستخدمونماوأفضل،اليومية

منالمتشثخونلهؤلاءالأفضلولعل،الدينفىالعلمىبالإعجازيسمىماكتابات

وعنالعلمعنبعيدافيهوالتخصصالدينلدراسةيتفرغواأنوالعالماتالعلماء

العلمى.المنهج

بمدىاقتناعاتزلدناالمحروسةالعرييةالبلادفىالأوضاعهذهأنعلى

العلميةالفقافةلنشر!الحقيقيةالعلمكتبمنالمزلدالعربيةإلىيترجمأنأهمية

لدوكنز.الكتابهذايوفرهاكماالحقيقية

فهمىإبراهيممصطفىد.
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ونجد.عليهكانتمماأىمنأقوىالآنوهىيوم،كلفىالتطورأدلةتتزايد

أصبحتقدمعلوماتها،سوءبكل،المعارضةأن،مفارقةوفى،نفسهالوقتفى

الشخصىتلخيصىالكتابهذافى.أتذكرهأنأستطيعمماأىمنأيضاأقوى

مثلالجدلتقبللاحقيقة،حقيقةالواقعفىهىالتطور"نظرلة".أنعلىللأدلة

العلم.فىحقيقةأى

هوماأفسرلأنحاجةفىنىوأجبالتطور،عنألفتهكتاببأولهذاليس

فىقدصث.المفقودةحلقتىبأنهالكتابهذايوصفأنالممكنمن.فيهمختلف

عنالمألوفةللنظرلةمألوفةغيررفلةالممتد"ا"المظهروالأنانى".الجين!اكتابى

كتبى.نفسهالتطورعلىالأدلةيناقشالمالكتابينهذينولكناالطبيعىالانتخاب

امامالأساسيةالعقباتوتذيبتحددانإلىمختلفةبطرائقسعتالتاليةالثلاثة

نجنةمنالخارجو..النهرا.،الأعمىالساعات"اصانعهىالثلاثةالكتبهذه.الفهم

هذهوفى،الممكنغيرجبلو"تسلق(،الثلاثةبينمنلدىالأثير)وهوعدن..

".،جناحنصففائدة"ما"،عينبخنصففائدة"مامثل،أسئلةعنإجاباتالكتب

لهاالطفراتمعظمأناعتبارمع،يعملانالطبيعىالانتخابيستطيعاكيف

منالرغمعلى،الثلاثةالكتبهذهإنأخرىمرةأقولانىعلى؟".سلبيةتأثيرات

نأعلىالفعليةالأدلةتقدملمأنهاإلاالطرلق،تسدعقباتبعيداأزالتأنها

لتاريخالكاملالسياقأرسيت+الأسلاف*حكايةلىكتابأكبرفى.حقيقةالتطور

وراءبالرجوعالسلفعنللبحثسعياشوسر)1(حجتشبهرحلةمنكنوعالحياة

حقيقة.التطورانيفترضأخرىمرةالكتابأنإلا،الزمانفى

.كنتربرىحكاياتومؤلفالإنجليز،شعراءاكبرمن014(0-)0124جيوفرىتشوسر،)9(

)المترجم(
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توضعلمنفسهالتطورعلىالأدلةأنالكتبهذهإلىالنظرإعادةعندأدركت

سنةأنبدا.أسدهاأنعلىيلزمخطيرةثغرةهذهوأنمنها،كتابأىفىبوضو!

مولدعلىعاممائتىمرورسنةإنهاحيث،لذلكالمنالشاالوقتهى9002

الفكرةآنالدهشةيثيرلا"ا.الأنواع"أصلكتابعلىعافا015ومرورداروين

روعةأكثرهامنممتازةكتببعضالسنةهذهوشهدتلآخرلن،خطرتنفسها

هذاكولنكتابعرضث."حقيقىالتطورأنفى"السببكوينجيرىكتاب

موقععلىالعرضكتابة"اوأعدتالأدبىالتايمزاملحق0فىبشدةيحبذهعرضا

"("://أمح344!""!ك!أول.3ولحأ+!لءاع،495،3ول"أ-،!عع-153اولع،4"أء!ا)م4-

أك!*!"ول.3

وقد،التعبيعرفلاالذىالرفلةوصاحبالأدبىوكيلىهوبروكمانجون

النهايةفىتبين.غير.الا"نظريةهوعملىعنوانتحتللناشرلنهذاكتابىقدم

علىكتاببطولردهفىبالفعلالعنوانهذااتخاذإلىسبققدميللركينيثأن

دراسةمناهجخططأحيانأبهاتتقررالتىللنظراللافتةالمحاكماتتلكإحدى

تشككتفقدحالأىعلىبطوليأ(.دورافيهاميللرلعبمحاكمة)وهىالعلم

الرفعلىبوضعهأهملهلأنمستعداوكنتلكتابى،العنوانهذاملاءمةفىدائما

الوقت.طولآخررففوقمترصدايكمنكانالأمثلالعنوانأنتبينتعندما

ا.تىنوعمنقميصاالخيرلىيتمنىمجهولمعجبلىأرسلسنينابضعةمنذ

الخيار،الأرضفوقاستعراضأعظم)التطور،،زاعقةدعايةشعاريحمل"شيرت

بهذامحاضرةلإلقاءلآخروقتمنالقميصهذاأرتدىكنت(.البلدةفىالوحيد

مجملهفىكانإنحتى،الكتابلهذاالمثالىالعنوانأنهفجأةوتبينتا،العنوان

عنوانأما."الأرضفوقاستعراض."أعظمإلىواختصرته.اللازممنأطول

للفصلعنوائارائعنحوعلىالغرضسيؤدىأنهوجدتفقدغير"لا"انظرية

اقتباسأىضدللوقايةالاحتياطبابمناستفهامعلامةإضافةمع،الأول

.)1(التكوشيينمنتخرلبى

بالعهدالتكولنسفرفىوردكماالعالمبتارلخحرفيايؤمنمذهبأتباع:التكولنيون(1)

)المترجم(.الميلادقبلسنة0004عنعمرءيزيدلامثلاالكونوأن،القديم
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يودكين،مايكلفيهمبماكثيرلن،أفرادمنمختلفةبطرائقالعونلىفدم

ماير،جرسمينو-.دوهنرى،بوندوكارولينأستر،وجورج،لنسكىوريتشارد

ويلوونجاولانجوس!،وولتر،هولاندوبيترريدلى،ومات،هودجكنوجوناثان

سلى،وأهـلنباور،وليزاكيربى،وبولا،جراهاموكريستوفر،منونولاثا،أتكنسون

لى،وشيلا،هاملتون-دوجلاسوايانإندلر،وجونأوينز،وكارين،فلينوفيكتور

جاميناراسالىأيضاهناك.راسلراندوابليسدىوكرشمتين،لوردوفيل

وقد(الترتيب)حسبوأمريكابريطانيافىوفريقاهماهماريدمونوهيلارى

أثناءمناسباتثلاثفىحدث.الفعلعلىوقدراتهمدعمهمرائعنحوعلىقدموا

العلميةالأدبياتفىظهرتأنإنتاجهمنالنهائيةبالمراحلالكتابهذامرور

كانإنأسألاستحياءعلىكنتمرةكلوفى.مثيرةحديثةاكتشافاتعنتقارير

مكانإتاحةيمكنحتىللنشرالمعقدةالنظاميةالإجراءاتانتهاكالممكنمن

ىأمنأبعدهوماحدثالثلاثالمناسباتكلفىأنهعلى.الجديدللاكتشاف

توقعهممكنتذمروهو،دقيقةآخرفىتقدمالتىالمعطلةالطلباتهذهمنتذمر

بحماسباقتراحىرحبتاقدوهيلارىسالىأنحدث،طبيعىناشرأىمن

أبدتسومرسكيلزجيليانفإنكذلك.واقعاأمرالتجعلاهالجبالوحركتاوابتهاج

وفحصالكتابنسخةتحرلرفىتعملوهىوعونا،حماساذلكيساوىما

وحساسية.أدبىبذكاءم!رزمه

كمايكلالاالذىبتشجيعهالىبدعمهاواردلالازوجتىتزودنىأخرىمرة

التفكيربدأت.بالبراعةالمتميزةوباقتراحاتهاالأسلوبيةبانتقاداتهابالعونزودتنى

الذىالأستاذيةلكرسىشغلىمنالأخيرةالشهورأثناءوتدبيجهالكتابهذافى

عملىانتهاءمع.اعتزالىبعدالكتابوأتممتسيمونياى،تشارلزاسميحمل

أولبعدكتبوسبعةعاماعشرأربعةعلىمرقديكونسيمونياىلكرسىأستاذا

تنضملتشارلز.بامتنانتقديرىعنأعبرأنأخرىمرةوأود،لناخطيرمهملقاء

طوللأ.صداقتناتستمربأنالأملفىلالاإلى

الصغيرةوللعصبةلهشكرىمعتيمونين،جوشإلىالكتابهذاأهدى

ئعرف.كا!س!أ"34أ،*!!ول.3.،حولموقعلإقامةأصلامعهعملتالتىالمتفانية
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القمةمجردهذاأنإلا،للمواقعملهفامصمفابوصفهويبشبكةلدىجوش

نأإلاعميقا،الإبداعيةجوشموهبةتتوغل.المذهلالعائمالجليدلجبلالظاهرة

جهدنافىلإسهاماتهالهائلالاتساعتستوعبلا،العائمالجليدجبلصورة

هذهبهأنجزالذىالدافئالطيبمزاجهأيضاتستوعبولا،المشترك

.لإسهاماتا
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الاولالفصل

غير؟لإنطرية

ا%استعراضاعظم



تتقلأنعلىحرلصوأنكاللاتينيةواللغةالرومانىللتاريخمدرسانكتخيل

وغنائياتالرثاءفىأوفيد)1(لقصائدحماسك-القديمللعالمحماسكللغير

عندالخطابةفنفىيظهركمااللاتينىالنحوفىالبارعوالاقتصاد)2(،هوارس

البارعةوالقيادة،قرطاجنةحروبمعالجةفىالاستراتيجيةوالدقة)3(شيشرون

تتطلبكبيرةمهمةهذه.الملذاتفىالأواخرالأباطرةإفراطقيصر،ليوليوس

باستمرار،منتهبايضيعالنفيسوقتكأنتجدأنكإلا.وتفانياوتركيزازمنا

الجهولين،منقطيعنباحنتيجةعنك،انتباههمانصرفقدفصلكوطلبة

محاولةفىكللبلاولنطلقونمالياخاصبوجهوالمدعومينسياسياالمدعومين

قطهناكتكنلم.وجودأىقطلهميكنلمالرومانبأنالتعساءتلاميذكلإقناع

يتجاوزيكادلاوقتفىإلاالوجودإلىيأتلمكلهالعالم.رومانيةإمبراطورلة

والكاتلونية،،والبرتغالية،والفرنسية،والإيطالية،الأسبانيةاللغة.الحيةذاكرتنا

واللهجاتهىاللفاتهذهكل:الرومانيةواللغةفرنسا،جنوبفىوالبروفنسية

سلفلغةلأىبشىءتدينولاومنفصلةتلقائياالوجودإلىوثبتقدتؤسسهاالتى

)المترجم(.الرومانشعراءأعظماحد(ام7-م.ق)43أوفيد1()

والصداقة.الحبحولقصائدءتدورمشهوررومانىشاعر(م.ق8-م.ق)65هوراس)2(

)المترجم(

فىقملأخطبهتعدرومانىوخطيبسياسىح!(قا-43)60تيليوسماركوس،شيشرون)3(

)المترجم(.اللاتينيةالبلاغة
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النبيلةمهمتكإلىبالكاملانتباهكتكرسأنمنبدلافإنكوهكذا.كاللاتينية

وقتكتحوللعلىمرغمأنكتجد،كلاسيكيةلموادومدرشاباحتاباعتبارك

:حالبأىوجودلهميكنلمالرومانبأنالزعمضدالمؤخرةفىدفاعإلىوجهدك

كلمشغولأنكلولاالبكاءإلىسيدفعككانجهولاتحيزايظهرونمنضددفاع

بمحاربته.الانشغال

آخرمثللدىفإنجامحا،يبدواللاتينيةمدرسعنالخيالىمثلىكانإذا

القرنفىأوروباعندروسكوأن،الحديثللتاريخمدرسأنكتخيل.واقعيةأكثر

مجموعاتبواسطةتعطيلاأومعترضةبأسئلةمضايقةأومقاطعةتلقىالعشرين

أنتنكرمجموعات،السياسيةقوتهاولهاجيداوممولةجيدامنظمة

منكرىأنمنالعكسوعلى.حقيقىوجودأىلهاالإبادةمحارقآوا""الهولوكوست

أناسوهم.واقعياموجودونالإبادةمحارقمنكرىفإن،مفترضةجماعةروما

نأفىبارعونوهم!معقولينسطحيايعدونهممنولجدون،عاليةأصواتلهم

خاليا،قولةلدولةالأقلعلىواحدبرئيسمدعومونوهم.علمعلىكآنهميبدوا

تخيل.الرومانيةالكاثولكيةالكنيسةمنالأقلعلىواحداأسقفابينهمويضمون

نأعليكبأنبعنفمعاديةبمطالبدائمآتواجهالأوروبىللتارلخمدرسأنك

التى"البديلةالنظرية"التلكمساولا""وقتاتمنحبآن"،ذلكخلافهوما"تدرس

منعصابةاخترعتهاقدهىوإنماقط،تحدثلمالإبادةمحارقإنتقول

النسبويينالمثقفينجماعةشائعنمطفىذلكمعولنسجم.الصهيونيينالمدلسين

كانتإذاعماالتساؤلوأن:مطلقةحقيقةأىتوجدلاأنهعلىيصرونالذين

تتساوىالنظروجهاتفكل،شخصيةعقيدةمنأمرهوحدثتقدالإبادةمحارق

"احترامها".فىتتساوىأنوينبفىجدارتهافى

فه!ا.ذلكعنيقللابمامفجعمأزقحالياالعلممدرسىمنالكثيرلنمأزق

وعندماةللبيولوجياالهادىالمحورىالمبدأبالحجةيبسطواأنيحاولونعندما

وعندماالتطور؟يعنىسياق-التاريخىسياقهفىالحىالعالمبآمانةيضعون

عليهم،الهجوميتكررعندهانفسها،الحياةطبيعةصميمويفسرونيستكشفون

منبلتنمر،فىهـلنتهرهميشاحنهممنولجدون،حرجةمواضعفىهـلوضعون
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منعطف.كلعندبددأوقتهميضيعالقليلأقلوفى.وظائفهمبفقدانيهددونهم

ابتساماتتحملعليهمويكونالآباء،منتهديدخطاباتلتلقىيتعرضونوهم

لهؤلاءئوفر.مخهمغسلقدلأطفالبإحكامالمعقودةوالأذرعالمتكلفةالسخرلة

كلمةشطبمنهجيافيهاولتمالولاياتعليهاوافقتدراسيةكتبالمدرسين

كانما،وقتفى.ا.الزمنعبر".التغيرهىمهذبةعبارةإلىتعديلهاأو"التطور"

باعتبارالأمورمنالنوعهذاعلىبالضحكالحرجمنبالتخلصيغرلناماهناك

الآنيواجهونوأوروباإنجلترافىالمدرسينأنإلا.غريبةأمرلكيةظاهرةأنه

أهمجزءفىولكنه،الأمريكىالتأثيربسببمنهجزءفىوهذانفسها،المشاكل

عليهيحثوجود-الدراسيةالفصولفىالمتنامى)1(الإسلامىالوجودبسبب

عرقيا.متعصباالمرءيعتبرأنمنوالرعب"الثقافيةا"بالتعدديةالرسمىالالتزام

اللاهوتوعلماءالمسيحىالدينرجالكباربأنصائبهوبمايقالماكثيرا

العلماءيدعمونكثيرةحالاتفىوهمالتطور،بشآنمشكلةأىمنالآنيعانونلا

خبرةعلىبناءأعرفهالذىالأمر،حقيقىغالباوهذا.المنحىهذافىفعليا

لوردالآنوهو،وقتذاكأوكسفوردأسقفمعالعملفىتشاركتعندمالىمحببة

فىمشتركامقالا.4.2فىمعاكتبنا.منفصلتينمناسبتينفىوذلكهارشى،

ىأحاليايوجدلا:"االتالىهىالختاميةكلماتهكانتتايمزا"ا"سنداىصحيفة

أحدفإنه،المسيحيةالنظروجهةومناحقيقةالتطور.ذلكحولللخلافموضع

متفقينكناولكننا،هاريسريتشاردكتبهاالأخيرةالجملة".الربأعمالأعظهـا

خطابكتابةهارش!اوالأسقفأنارتبنا،بعامينذلكقبل.المقالباقىكلحول

كالتالىةنصهبلير،تونىالوزراءرئيسإلىمشترك

الوزراء:رئيسعزلزى

بشأنقلقناعنللتعبيروالأساقفةالعلماءمنمجموعةبوصفنالكنكتب

جيتسهيد.فىسيتىبإيمانويلالتكنولوجياكليةفىالعلمتدريس

فىالسائدةالصهيونيةالنظروجهةالإبادةومحارقالإسلامعندوكنزآراءفىتظهر(1)

المترجم(إ.والمسلمينبالإسلامشنيعاجهلاذلكيعكسكماالمثقفينمعظمبينالغرب
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واسعمدىتفسيرعلىوقادرة،هائلةتفسيرلةقوةلهاعلميةنظرلةالتطور

تعديلهاأيضابلتهذيبهاالممكنومن،المعرفةفروعمنعددفىالظواهرمن

الكليةباسمالمتحدثيدعىكماليستوهى.الأدلةمنلهابمابالعنايةجذريا

وهدفوظيفةلهفهذاللقكولن،الإنجيلىالتفسيربابنفسمنإيمانيا""موقفا

آخرين.

قلقثمة.واحدةكليةفىحاليايدرسمماأوسعمدىإلىتذهبالقضية

وحول،المقترحةالإيمانيةالمدارسمنجديدلجيلتدرش!هسيتمماحوليتزايد

أيضاوكذلك،المدارسهذهفىالدراسيةالمقرراتأننعتقدنحن.تدريسهطرلقة

بحيثبحزمئتاقيأنإلىتحتاج،سيتىإيمانوللفىالتكنولوجياكليةفىالمقررات

الدينية.والدراساتالعلميةالمعرفةمنبكلالخاصاللائقالاحترامهناكيكون

لكمالمخلص

زميلاتينبورو،دافيدسير؟أكسفوردأسقف،هاريسريتشاردالموقرالقس

ماىلوردألبانىاسانتأسقف،هربرتكرلستوفرالموقرالقس،الملكيةبالجمعية

الملكية،بالجمعيةزميلإندربى،جونالأستاذةالملكيةالجمعيةرئيسلأكسفورد،

القسهيرفورد،أسقفأوليفراجونالموقرالقسةبالجمعيةالفيزياءوسكرتير

التاريخمتحفمديرتشالمرز،نيلسير؟برمنجهامأسقفسانتر،ماركالموقر

عضوريز،مارتنسير؟ساوثوركأسقفبتلر،توماسالموقرالقس!الطبيعى

أسقف،ستيفنسونكينيثالموقرالقسةالملكىالفلكوعالمالملكيةالجمعية

البيولوجياوسكرتير،الملكيةبالجمعيةزميل،بيتسونباترلكالأستاذ،بورتسموث

الرومانىالكاثوليكىالأسقفاهوليسكريسبيانالموقرالقس.بالجمعية

جراهامفرانسيسسير؟الملكيةالجمعيةزميلسوثوودريتشاردسير؟لبورتسموث

الأستاذ؟بالجمعيةسابقاالفيزياءوسكرتير،الملكيةالجمعيةزميلسميث-

الملكية.الجمعيةزميلدوكنزريتشارد

ماحدودفى.عجلةفىالخطابهذالكتابةهارش!والأسقفأنارتبنا

اتصلناالذينأولئكمنالمائةفى001نسبةالخطابعلىالموقعونيشكلآتذكره

الأساقفة.منولاالعلماءمنلا،اعتراضأىهناكيكنلم.بهم
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ما)معالباباأيضاوكذلكالتطور،معمشكلةأىكنتربرىآسقفلدىليس

الاتصالنقطةحولالعجيبالتذبذبفىوالعطاءالأخذمنيوجد

وكذلكالبشرلة(،الروحنفخفيهتمالذىالوقتعنالمفصليةالباليونتولوجية)1(

الأدلةحولالكتابهذايدور.اللاهوتواساتذةالقساوسةمنالمثقفينأيضا

للدين.معادياكتابايكونأنمنهالقصدليس.حقيقةالتطورأنعلىالإيجابية

محاربته.عنتوقفواقدالتطورعلىبالأدلةاهتمواالذينواللاهوتيونالأساقفة

يفعلونهارش!رششاردمثلالبعضولكن،بامتعاضذلكعنالبعضتوقفربما

فيماالتطورحقيقةعلىالموافقةعلىاجبرواقدالجميعأنعلى،بحماسذلك

للربأنيعتقدونربماالموافقون.الشفقةيثيرنقصاالمعلوماتتنقصهممنعدا

تقدمفىللإرشاديدءإبقاءفىيستمرلموربما،العمليةانطلاقبدءفىيدا

المقامفىبدأالذىهوالربأنيعتقدونيحتملفيماوهم.المستقبلفىالعملية

منمتجانسةبمجموعةبميلادهواحتفى،الكونإنشاءعمليةإدارةفىالآول

تؤدىبحيثملنزبهدفالإيفاءاجلمنالمحسوبةالفيزلائيةوالثوابتالقوانين

وأحيانا،حفيظةببعضالإحساسمعأحيانايحدثهكذا.النهايةفىدورافيه

عميقىالعقلانيينالكنيسةونساءرجالأن،بالسعادةالإحساسمعأخرى

.التطورأدلةعلىيوافقونالتفكير

الأساقفةمادامأنه،الذاتعنرضافىنفترضأنفهونفعلهألايجبماأقا

الناسيفعلأنذلكبسببفسينتجالتطور،علىيوافقونالمثقفونالدينورجال

الرأىاستطلاعاتمنمتوافرةأدلةأسفبكلهناكأنإلا.مثلهمأبرشيتههـافى

الأمريكيينمننسبةتنكر.الكتابملحقفىوثقتهالذىالأمرذلك،عكستبيهط

أنناولعتقدون،أخرىحيواناتمنتطورواقدالبشرأنالمائةفى04عنتزلد

آلافإلعشرةخلالالربخلقناقد-حىهوماكلبالتضمينوكذلك-نحن

يثيربماكبيرةلاتزالولكنهاانجلترا،فىهكذاكبيرةالنسبةليست.الآخيرةسنة

تتمثلكماالسالفةالجيولوجيةالعصورفىالحياةأشكالفىالبحثعلمالباليونتولوجيا1()

.)المترجم(والنباتيةالحيوانيةالحفرلاتفى
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هذافإنهكذاالعلماء.قلقيثيرمثلماالكنائسقلقذلكيثيرانهـلنبغى.القلق

الذينالأفرادإلىبهلأشيرالتارببئ""منكرىاسمأستخدمسوف.ضرورىالكتاب

منبدلاالسنينبآلافيقاسالعالمعمر.بأنيؤمنونالذينأولئكالتطور:ينكرون

معمشواالبشربأنيؤمنونوالذين،السنينمنالملايينبآلافيقاسأن

منالمائةفى04عنتزلدنسبةيكؤنونأنهم،أخرىمرةأكرر.الديناصورات

اأخرىبلادفىوأقلالبلاد،بعضفىأعلىالمرادفوالرقم.الآمرلكيينالسكان

إلىلآخروقتمنأشيروسوفجيد،متوسطفيهاالمائةفى04نسبةولكن

".المائةفىالأربعيننسبة"آفرادبأنهمالتاريخمنكرى

الأمورأطيبمنسيكونااللاهوتوعلماءالأساقفةمنالمتنورينإلىبالعودة

الذىللعلمالمضادالهراءضدالكفاحفىقليلاآكثرجهدابذلواأنههـالو

التطورأنعلىيوافقونالذيناالوعاظمنالكثرةبالغعددهناك.يستنكرونه

سعادةفىالمنبريرتقونذلكمعولكنهمقط،يوجدالموحواءآدموأنحقيقى

نأغيرمنوحواءآدمعنلاهوتىأوأخلاقىأمربعضمواعظهمفىويذكرون

وإذا)بالفعلقطيوجدالموحواءآدمأنريبلاأنهواحدةلمرةولايذكروا

نحوعلى"رمزلا"معنىيقصدونإنمانجأنهمسيحتجونفإنهمبتحد،ووجهوا

يضيفونوربما.البراءةفضائلأوا.،الأصلية"ابالخطيئةيتعلقشيئاربما،خالص

كلماتهميآخذأنالغباءبهيبلغأحديوجدلاأنهالواضحمنأنتهافتفى

لشخصئفترضكيفذلك؟أبرشيتهمأفراديعرفهلولكن.الحرفىبمعناها

الكتالامنجزءأىيعرفأنالصلاةسجادةفوقأوالكنيسةمقعدعلىيجلس

نأحقاالسهلمنهلرمزلا؟يأخذهجزءوأىحرفيا،يآخذهآنعليهالمقدس

الإجابةأنالكثرةبالنةحالاتفىسنجد؟المثقفغيرالكنيسةمرتادذلكيخمن

لاكنتإذا.بالبلبلةشعورهعندهالهيغتفرآنيمكنفردوأىلا،بوضوحهى

الملحق.إلىانظرتصدقنى،
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آآأض!-اخ!ئم-حص9ا1(11)،"..سص

!حر!خفث!ءتي-!!يم!حر* حمد.جمىصص/ئم

!!!ح!!إص!ثه!صصا11صا!"11ا!!
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!-!ير-حت!!
ثىول!-ا--ا-.--س?؟لطلم/ء

"لم!.لململوء!لمأؤ+هلولمء.لمءهعءلم-

تلعبونهكذاأنتمالحبر.أيهاحذراكن.الأسقفأيهاالأمرفىفكرهيا

يستطيعبل،سيحدثلماانتظارفىانفهمسوءوجوهأحدمعوتعبثون،بالديناميت

إجراءاتتتخذلمإنمحتمايكونيكادبماسيحدثإنهيقولأنحتىالمرء

إلىالحديثعندحذراأكثرتكونواأنينبغىأنهترونألا.مسبقالإحباطه

لاهىلاوكلمةحقيقيةنعمهىتقولونهاعندمانعمكلمةتجعلواوأنالجمهور،

الطرلقعنتحيدواألا،إدانةأىتنالكمأنخشيةينبغىأنهترونألا؟حقيقية

وأنحدأقصىإلىبالفعلانتشرتالتىالشعبيةالملتبسةالفكرةهذهلمجابهة

العلم؟ولمدرسىللعلماءحماسيانشطادعماتبذلوا

هذافىإليهمالوصولأحاولالذينأولئكبعضهمأنفسهمالتاربخمنكرو

أولئكبالسلاحأزودأنإلىأطمحأنىذلكمنالأهمكانربماأنهعلى.الكتاب

ربما-المنكرينهؤلاءبعضيعرفونولكنهمالتاريخمنكرىمنليسواالذين

وهمأنفسهميجدوالاحتىوذلك-كنيستهمأوعائلتهمنفسفىأعضاءيكونون

القضية.لمناقشةالكفايةفيهبمامجهزلنغير
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شكأىيتجاوزوبما،معقولشكأىيتجاوزبماكذلكوهو.حقيقةالتطور

تتجاوزحقيقةالتطور،بالمعلوماتمتنورذكىمعقولشكأىيتجاوزوبماخطير،

علىالآدلةقوةبمثلقولةالأقلعلىهىالتطورحقيقةعلىالأدلة.شكأى

لحقيقةإنها،المحارقلهذهالعيانشهودلشهإدةتحسبناإذاحتى،الإبادةمحارق

وأبناءللقرود،نوعاأبعدعمومةوأبناءللشمبانزى،عمومةأبناءأنناواضحة

علىعمومةأبناءوكذلكالبحر،وخروفالأفريقىالنمللاكلأيضاأبعدعمومة

.تريدهطوللأىبالقائمةتستمرأنويمكنك...واللفتللموزذلكمنأبعدمدى

وأبذاتهابينةبحقيقةليسأنهالواضحمن.وجوباحقيقىهومماهذاليس

يعتقدونالمتعلمونحتىالناسمعظمحيثوقتهناككانوقد،حاصلبتحصيل

نعرفنحن.حقيقىولكنهوجوبا،بحقيقةليسالتطور.حقيقةليسالتطورآن

حقيقةالتطور.تدعمهالتىالأدلةمنمتزايذاجارفافيضائاهناكلأنذلك

ولاذلك،فىيجادلاحترامهلهعالمأىيوجدلا.ذلكيثبتسوفالكتابوهذا

فيه.يشكوهوالكتابهذامنسينتهىمتحيزغيرقارئيوجد

يمنحوكأنهيبدوهذاأنحينفىللتطور،داروين"انظرية0عننتكلمإذنلماذا

نسبةأفراد،التاريخمنكرى-التكوينىبالمذهبالمقتنعينلأولئكزائفةراحة

ببعضلهميسلم،تنازلفيها"انظرية"كلمةأنيعتقدونالذين-المائةفىالآربعين

النصر؟أوالهدنةمن

الحقيقة؟وما؟النظريةما

أكسفورد"قاموسيعطى."انظريةا"كلمةتعنيهماننظردعناغير؟لانظرية

هذينولكنأكثر،معانىيعطىأنه)الواقعللنظريةاثنيهطمعنيين"للإنجليزية

هنا(.المهمانهماالمعنيين

ئتخذالتىالإفاداتأوالأفكارمنمنظومةأوخطة(:1)المعنى،النظرية

ثبتأوتاكدقدفرضالظواهرةأوالحقائقمنلمجموعةتفسيرآوكشر!

الحقائقيفسرأنهباعتبارعليهالموافقةأوطرحهويتم،التجربةأوبالملاحظة

وأمعروفلشىءأسبابأو،عامةومبادئقوانينأنهيعتبرعمابيان!المعروفة

ملاحظ.
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تخمين،فرض،مجردوبالتالىكتفسير،ئطرحفرض)2(:المعنى،النظرية

فردى.مفهومأورفلةشىءةحولالأفكارمنمجموعةأوفكرة!حدس

المختصرةالإجابة.تماماالآخرعنأحدهمايختلفالمعنيينأنالواضحمن

يؤثربينما،االمعنىيستخدمونالعلماءأنهوالتطورنظرلةحولسؤالىعن

الجيدةالأمثلةأحد.بإخلاصوربمااللأذىبنزعةربما2،المعنىالتكولنيون

الأرضأننظرلة،الشمسيةالمنظومةفىالشمسمركزلةنظرلةاللمعنى

معكاملامثالياتلاؤمايتلاءمالتطور.الشمسحولتدورالأخرىوالكواكب

وأالأفكارمنمنظومةأوخطة"حقاهىالتطورعندارولننظرية.االمعنى

وهى.الظواهر"أوالحقائقمنضخمة"مجموعةبالفعلتفسروهى.ا"الإفادات

المنورالعامالاتفاقحسبوهى"االتجربةأوبالملاحظةثبتأوتاكدقد"فرض

وأمعروفلشىءأسبابأو،عامةوقوانينمبادئأنهيعتبربما"بيان،بالمعلومات

تخمين،فرض،مجرد!ايكونانعنجدابعيدتاع!يدبكلوالتطور".ملاحظ

تماما.مختلفينبمعنيين"النظرلة".كلمةيفهمونوالتكوينيونالعلماء.حدس"

الحالينمنأىوفى.الشمسمركزلةنظرلةمثلنفسهبالمعنىنظريةالتطور

غير"ا.لا"نظريةعبارةفىاستخدامهابمثلغير""لاكلمةتستخدمألاينبغى

مفهومالبرهانفإن،عليه"االبرهنة"قطتتملمالتطوربأنبالزعميتعلقفيما

نستطيعلاأنناالنفوذذووالفلاسفةيخبرنا.فيهالثقةلعدميخشونهالعلماءظل

وفقاالأمور-علىالبرهنةالرياضيونيستطيع.العلمفىشىءأىعلىنبرهنآن

أما-ذلكيمكنهمالذينالوحيدونالأفرادهمالرلاضيونالصارمةالرؤىلإحدى

مدىيبينونوهمالأموردحضفىيفشلواأنهوفعلهيمكنهممافآفضلالعلماء

بآنتفيدوالتىتجاذللاالتىالنظرلةحتىبل.محاولتهمفىالشاقسعيهم

يمكنلامما،الفلاسفةمنمعينانوعايرضىبماهى،الشمسمنآصغرالقمر

مبرهنةعلىالبرهنةبهايمكنالتىمثلا،نفسها،بالطرلقةعليهالبرهنة

بالغةبقوةتدعمهامتزايدةأدلةمنضخمةتراكماتهناكأنإلا.فيثاغورس

عدافيماللجميعمضحكاأمراسيبدو"احقيقة"وضعهاإنكارإنبحيث

معنىبنفسحقيقةالتطورالتطور.علىنفسهالشىءيصدقما.المتحذلقين

نأمنالرغمعلى.الشمالىالأرضيةالكرةنصففىتقعباريسأنفىالحقيقة
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يعقل،شكأىتتجاوزالنظرياتبعضأنإلا.ا)*(1البلدةيحكمونالمنطقا!ذابحى

تدحضأنوالإتقانالحميةمنبمزيدحاولتآكلما.بالحقائقنسميهاونحن

العامالحسيسميهمماوثيقاقرباتزداد،الهجومبعدحيةبقيتإذافإنهانظرلة،

حقيقة.سعادةفى

نأإلا)2("النظرية"معنىو1(01)النظرية.امعنىاستخدامأواصلأنأستطيع

منها.بدلاالكلماتلاستخدامحاجةفىوأجدنى.تذكرهيمكنلامماالأرقام

كلمةأننفهمكلنا.افرض".كلمةإنها)2(".النظرلةا"لمعنىجيدةكلمةبالفعللدينا

هوالمؤقتالوضعوهذاالتفنيد(،)أوالإثباتتنتظرمؤقتةفكرةتعنىفرض

زمنفىيثقلهظلقدوضعاكانوإن،إهابهعنالآنالتطورخلعهمابالضبط

نأالطيبةالأمورمنسيكون.صلابةالاكثرهىا"بالمعنى"النظرية:داروين

منبل.لهوجودلا)2(01المعنى"اوكأنانظرلة"ا،0كلمةاستعمالببساطةنواصل

يكونألا01"ينبغى)2(المعنىبأنأهميتهالهادعوىإقامةالحقيقةفىالممكن

لسوء.افرض"0كلمةلديناأنناباعتبار،ضرورىوغيرالبلبلةيثيرلأنه،موجودا

استعمالهحظريمكنناولاالاستعمالشائعمعنى"نظرلة"لكلمة)2(المعنىالحظ

قدرهلهتجاوزاالحدودبتجاوزلنفسىأسمحسوفبالتالىفإننىهكذابالأمر.

مبرهنةكلمةالرياضياتمنسأقترضأنىذلك،غفرانهيمكنكانوإن

سنرىكما،مساوئهلهافتراضالواقعفىهذا1()المعنىمنبدلالأستخدامها

كإشارة.منهبلبلةأىخطريفوقماالفوائدمنفيهأنأرىأنىعلىبعد،فيما

مبرهنةلكلمةهجائىمنأغيرسوفالرلاضيينمنلذلكيرتاعمنلتهدئة

.(1)ا.متبرهنة"وأ(-)أ"س!35لا+لتصبح(أ"ح35ح+)

سأوضحبينما،مبرهنةلكلمةالصارمالرلاضىالاستعمالأشرحأولأدعنى

الرياضيينفإنالقولفىالتدقيقعندبأنهسبقفيمامقولتىنفسهالوقتفى

الرغمعلىالمحامين)وليسشىءأىعلى"يبرهنوا"ابأنوحدهملهمالمرخصهم

مجزلة(.مكافآتعنهاينالونالتىدعاواهممن

الحالة.لهذهمناسبولكنهييشى،شعرمنعندىالأثيربالبيتهذاليس)*(

ع؟،.53+داننطقهااللياقةبابمبندعنا)مم!*(

)المترجم(.متبرهنة.كلمةلهاقترحنافقدذلكومعبالعربيةالنطقفىالتغييرذلكمجاراةالصعبمن)1(



تترتبالنتائجإحدىبأنمنطقىإثباتهوالبرهانالرلاضةلعالمبالنسبة

حقيقية،بالضرورةهىفيثاغورسمبرهنة.المفترضةالبديهياتعلىبالضرورة

الخطوطأنبديهيةمثل،إقليديةبديهياتنفترضبآننافحسبمشروطوذلك

منآلافتقيسعندماهدرأوقتكستضيع.أبداتلتقىلاالمتواقلةالمستقيمة

.فيثاغورسمبرهنةيكذبمنهاواحداتجدانمحاولا،الزاويةالقائمةالمثلثات

،البرهانهذابواسطةيتعاملأنفردأىويستطيععليها،الفيثاغوريينبرهنلقد

البرهانفكرةالرلاضيونيستعمل.هكذاإلاليسوالأمرغير،لاحقيقةفهى

يقدمهلماسطحيةمشابهةبعضهذاوفىالمبرهنة"،و"ا"الحدس01بجنتمييزلصنع

فرضالحدس"نظرلة"ا.لكلمةالمعنيينبينتمييزمنللإنجليزيةأكسفوردقاموس

عليه.يبرهنعندمامبرهنةسيصبح.عليهالبرهنةقطتتملمولكنهحقيقيايبدو

صحيحعددأىأنيذكرالذىجولدباخ"ا"حدسوهولذلكشهيرمثلهناك

تفنيدفىالرلاضيونفشل".أوليينعددينجمعكحاصلعنهالتعبيريمكنزوجى

،مليونمليونمليونألف003إلىوصولاالزوجيةالأعدادلكلبالنسبةذلك

فإنهذلكومع.جولدباخ"ا"حقيقةذلكيسمىبأنالمشتركالحسيسعدوسوف

مجزيةجوائزمنطرحمماالرغمعلى،الحدسهذاعلىالبرهنةقطتت!الهـا

فوقالحدسهذايضعواأنبحقالرلاضيونهـلرفضالإنجاز،لهذاللتوصل

علىبرهاناحالبأىوجدأنفردلأىحدثلو.للمبرهناتالمخصصةالمنصة

مبرهنةربماأوجولدباخ"،"مبرهنةليغدوجولدباخ"ا"حدسيرتقىسوف.ذلك

.البرهانسيجدالذىالبارعالرلاضىهوا!س"حيثالناسمن01"اس

اللاذعردهفىساخرنحوعلى".جولدباخ".حدس(1)ساجانكارلاستعمل

:فقال،الأرضخارجمنكائناتخطفتهمقدأنه!ايزعمونمنعلى

خارجمنبكائنات".اتصال"علىهمممنواحدمنخطاباأتلقىأحيانا"

مرعلىأعددتوهكذا01شىءأىعنأسآلهم"لأنالدعوةلىوتوجه،الأرض

الأرضخارجمنالكائناتأننتذكردعنا.الأسئلةمنصغيرةقائمةالسنين

برهانالىوفرفضلكمن"مثلأمورعنأسألفإنىوبالتالى.جدامتقدمة

كاتبايضاوهومعدودةسنواتمنتوفىمعاصر،أمرلكىكونياتعالمساجانكارل(9)

)المترجم(.العلميةللثقافةمشهور
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إجابة.أىقطأتلقولم.....جولدباخ"لحدسأو.لفيرماتمبرهنةالآخرموجزا

فإنىااخيارانكونأنينبغى.هلمثلشىءعنسألتإذاالآخر،الجانبومن

السعادةأقصىاللاأرضيةالكائناتهذهتسعد.تقريبادائمنحوعلىجواباأتلقى

تقليدية.أخلاقيةأحكامايتضمنماخاصة،غامضشىءأىعنالإجابةعند

إذامالاستنتاجفرصةهناكيكونحيثمحدد،خاصشىءلأىبالنسبةأما

هىعندهافالإجابةالبشر،معظميعرفهمايتجاوزشىءأىيعرفونبالفعلكانوا

ا..غيرلابالصمت

حوليدورفرضجولدباخ"،"حدسمثلهى"الأخيرةفيرمات"مبرهنة

بمثابةعليهالبرهنةظلتوقد،الفرضلهذااستئناءواحدأىيجدولم،الأرقام

هامشفىفيرماتبييركتبعندما،1637منذللرلاضيينالمقدسالكآسجائزة

يتسعأنعنالهامشهذايضيق...حقارائعبرهان"لدى،قديمرلاضياتكتاب

الرياضىيدعلى5991فىالفرضهذاعلىالبرهنةالنهايةفىتم"ا.له

يسمىأنينبغىأنهيرونالرلاضيينبعضكانذلكقبلوايلز.أندروالإنجليزى

المناهجعلىواعتماده،الناجحوايلزبرهانوتعقدطولباعتبار.حدسبأنه

كانفيرماتأنالرلاضيينمعظميرىالعشرلن،القرنفىالمتقدمةوالمعرفة

هذهأروى.الفرضهذاعلىبرهنقدبأنهدعواهفى(بأمانة)ولكنمخطئا

والمبرهنة.الحدسبينالفارقفحسبلأوضحهناالقصة

تعديلىمع01"المبرهنةمصطلحالرياضيينمنسأقترض،القوللىسبقكما

+ص!53ء"(منبدلا..متبرهنة"(س!هلامول"ليكون(لإنجليزلةبا)هجائهفى

الشمسمركزيةأوالتطورمثلالعلميةالمتبرهنة.الرلاضةفىالمبرهنةعنلأميزه

:اوكسفوردقاموسفىا(.!المعن!ي!"امعتتفقنظرلةهى

الموافقةأوطرحهولتم،التجربةأوبالملاحظةثبتأوتاكدقدمما(")فهى

قوانينأنهيعتبرعمابيان)وهى(؟المعروفةالحقائقيفسرأنهباعتبارعليه

."ملاحظأومعروفلشىءأسبابأو،عامةومبادئ



تتمالتىبالطرلقةعليهاالبرهنة-تتمأنيمكنولا-يتملاالعلميةالمتبرهنة

كحقيقةمعهايتعاملالمشتركالحسانإلا.الرلاضيةالمبرهنةعلىالبرهنةبها

نأونظرية،مسطحةوليستكرهـلةالأرضأننظرلةحقيقةبهتعدالذىبالمعنى

علمية:متبرهناتكلهاهذه.الشمسمنالطاقةعلىتحصلالخضراءالنباتات

خقائق،بالمعرفةالمتنورلنالملاحظينكلويتقبلها،الأدلةمنهائلةكمياتتدعمها

نكونأنشئناإذا،الحقائقكلمعوكما.للكلمةالحرفىبالمعنىالنقاشتقبللا

وأعضاء،للقياسأجهزتناتكونأنالممكنمنأنإنكاريمكنلافإنه،متحذلقين

هائل.واثقلخداعضحيةكلهاهى،الحقائقهذهبهانتفهمالتىلديناالحس

خمسمنذالوجودإلىكلناوصلناقدنكون"ربما)1(:راسلبرتراندقالوكما

يلزمبشعرأوجواربنافىوثقوب،الصنعجاهزةبذكرياتنكونأنبشرط،دقائق

شىءأىالتطوريكونحتىفإنه،الأدلةمنحاليامتاحهوماباعتبار".قصه

لايودشىء،التكولنيةبواسطةمماثلاواثقاخداعاذلكسيتطلبالحقيقةبخلاف

المصداقية.يعطوهأنالمؤمنينمنالقليلإلا

كانماهاكا.الحقيقة10لكلمةالقاموستعرلفنتفحصلأنالآنالوقتحان

ولكننااعديدةتعريفاتأخرىمرة)هناكيقولهأنأوكسفوردقاموسعلى

بموضوعنا(:المتعلقالمهمالتعريفسنذكر

وجهعلىئعرفشىء؟بالفعلالحالانهأوواقعياحدثقدشىء:"الحقيقة

الفعليةبالملاحظةئعرفصادقواقعفإنهوبالتالى!الخاصيةهذهلهأنالتاكيد

تخيل؟أوحدسهوماأو،استنتاجمجردهومامقابلفىبها،الموثوقالشهادةأو

تتأسسربماالتىالاستنتاجاتعنيميزهابما،الخبرةمعطياتأحدوهى

عليها،..

الوضعلديهماليسكالمتبرهنة،هىاالمعنىبهذاالحقيقةأننلاحظدعنا

لانحوعلىتترتبوالتىعليها،البرهنةتمتالتىالرلاضيةالمبرهنةمثلالمتين

الملاحظةفإنلذلكبالإضافة.المفترضةالبديهياتمنمجموعةعلىمنهفرار

)المترجم(.مشهورإنجليزىوفيلسوفرلاضى0791()1872-راسلبرتراندلورد1()
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وإن،مروعنحوعلىللخطآعرضةتكونأنيمكن01بهاالموثوقالشهادةأوالفعلية

السيكولوجيةالتجاربتظل.القانونيةالمحاكمفىتقديرهافىيبالغمماكانت

ينزعمحلفأىينزعجأنإلىتؤدىأنينبفىلاذعةعمليةبراهينبعضتعطينا

أعدهلذلكشهيرمثلهناك."العيان"شهودلأدلةفائقةأهميةيعطىأنإلى

ثانية25مدتهفيلماسيمونزالتقط.إلينوىجامعةفىسيمونز.جدانييلالأستاذ

نحنبينما،للسلةكرتينبينهمفيماويتقاذفوندائرةفىيقفونشبانلستة

هـلغيرونالدائرةوخارجداخلاللاعبونيتنقل.الفيلمنشاهدالمختبرونالأشخاص

تمامايتعقدالمشهدفإنوهكذا،متواثبةولرمونهاالكراتيمررونوهممكانهم

لاختبارمهمةنؤدىأنعليناأنالفيل!اعرضقبللنائذكر.سريعنحوعلى

منالكراتلتمريراتالكلىالعددنحصىأنعلينا.الملاحظةعلىقدراتنا

المناسب-الوقتفىالإحصاءأعدادستدونالاختبار،نهايةفىللآخر.شخص

الحقيقى)الاختبارهوليسهذاأنيعرفونلاالمختبرلنالمتفرجينأنإلا

قنبلته.بالتجربةالقائميلقى،أحصيتالتىالأعدادوجمعالفيلمعرضبعد

لا:المتفرجينمعظمعلىالحيرةتظهرالغوريلا؟"منكمرأىمنعددهوما"اترى

المتفرجينمنيطلبالمرةهذهفىولكنه،الفيلمعرضبالتجربةالقائميعيد.أحد

أنهالمذهلمن.شىءأىعددلإحصاءمحاولةدوناسترخاءفىيشاهدوهأن

بغيرويخطوكغوريلاحلةيرتدىرجليظهر،الفيلممنثوانتسعمروربعد

وكأنهصدرهولضرب،الكاميراليواجهولتوقفاللاعبيندائرةمركزإلىاكتراث

كمااللامبالاةبنفسخارجايخطوثم،العيانشهودلأدلةمتحدياالازدراءيبدى

بالكاملئرىوهوهناكموجودهوها(.الملونةالصورملزمة)انظرقبلمنفعل

الشهودمعظمفإنذلكومع-الفيلممدةثلثمنباكثر-با!ملهاثوانتسعلمدة

ىأهناكيكنلمنجأنهالقانونيةالمحاك!افىيميناهؤلاءيحلفسوف.قطيروهل!ا

شديدبتركيزالفيلميشهدونكانواأنهمعلىولقسمونغوريلا،حلةيرتدىرجل

كانواالدقةوجهعلىلأنهم؟والعشرينالخمسالثوانىكلطيلةالمعتادمنأكثر

إلىوأدت،الخطوطهذهح!سبكثيرةتجاربأجرلت.الكرةتمرلراتيحصون

الحقيقةتعرضعندماذهولفىالإنكارمنمماثلةفعلردودوالىمماثلةنتائج
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ا"أحد"،الفعليةالملاحظة10،العيانشاهدشهادة.المتفرجينعلىالنهايةفى

الأقلعلىإنهاأو،بالكاملبهاموثوقغيرأموركلهاهذه-"الخبرةمعطيات

هىالملاحظينبينالثقةعدممنالحالةهذهقإنوبالطبع.كذلكتكونأنيمكن

صرفلتعمدتكنيكاتهمفىالمسرحعلىالسحريةالألعابممارسويستغلهما

حيلهم.عنالمتفرجانتباه

بها،الموثوقالشهادةأو..الفعليةا"الملاحظةيذكرللحقيقةالقاموستعرلفا

فىالمتضمنالانتقاص(.مضافة)الأقواس"استنتاجمجرد"ماهومقابلفىوذلك

جديرايكونأنيمكنبحرصالاستنتاجالمستفز.التعالىبعضفيه!"مجرد"اكلمة

الاعترافعندبقوةحدسنااحتجمهما"،الفعلية"الملاحظةمنآكثربالثقة

،سيمونغوريلارفلةفىأخفقتعندماالذهولشخصياأناأصابنى.بذلك

الفيلمشاهدتأنوبعد.الفيلمفىوجودهافىارتيابىعنبصراحةآولاوعبرت

نأأخرىمرةأبدالىيحدثولن،حكمةوأكثرحزناأكثرأصبحتمرةثانىفى

لعلهالمباشر.غيرالعلمىالاستنتاجعلىالعيانشاهدشهادةأوتوماتيكياأفضل

نأقبلالمحلفينأفرادكلعلىيماثلهماأوالغوريلافيلميعرضأنينبغى

القضاةكلعلىئعرضأنينبغىكما.قرارهماتخاذفىللنظرعزلةفىيجتمعوا

أيضا.

الملاحظةعلىالنهايةفىيتأسسأنيلزمالاستنتاجأنإنكاريمكنلا

منالصادرةالمطبوعةلنلاحظأعيننانستخدمنحناوكمثل.الحسيةبآعضائنا

الكبير.الهادروناصطداممعجلمنأودنا)1(،فىالقواعدتتابعتحديدماكينة

ليست،بالفعلوقوعهأثناء(جريمة)مثلمزعوملحدثالمباشرةالملاحظةأنعلى

)مثلعليهالمترتبةللنتائجالمباشرةغيرالملاحظةمنبالثقةجدارةأكثربالضرورة

الخطأ.بناؤهاأحسناستنتاجماكينةبهاتغذىوالتىدم(بقعةفىا!لوجوددنا

ينشأمماأرجحنحوعلىالمباشرةالعيانشاهدشهادةعنينشأالهولةتعيينفى

قائمةهناكفإن،يعرضفيما.دناأدلةمنالمستمدالمباشرغيرالاستنتاجعن

المكونوهو،رلبونيوكلييكأوكسىدىالنووىالحامضلاسماختصار:وللاهدنا(1)

)المترجم(.شخصلكلخاصةوراثيةبصمةيستخدمكما،المورثاتأوللجيناتالأساسى
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حدثثمالعيانشاهدشهادةعلىبناءخطأأدينواالذينللأفرادموجعةطويلة

دنا.منجديدةأدلةبسبب-كثيرةسفواتبعدأحيانا-سراحهمأطلقآنبعدها

وتم،سراحهموأطلقمدانافرداوثلاثينخمسةتبرئةوحدهاتكساسفىتما"

فحسبهموهؤلاء،المحكمةفىبهامسموحادناأدلةأصبحتآنبعدذلك

تكساسولايةبهتنفذالذىالحماسباعتبار.أحياءيزالونلاكانواالذينالأفراد

أوامرللولايةحاكفاالستسنواتهفىبوشدابليوجورج)وفعالإعدامأحكام

فإنذلكوباعتبار(،المتوسطفىأسبوعينكلفىأمربمعدلالإعدامحكمبتنفيذ

نألوسراحهمسيطلقكانأعدموا،ممنقدرهلهعدداهناكأننفترضأنلنا

المناسب.الوقتفىلهممتاحةكانتدناأدلة

استنتاج..مجرد"اليسفهو-جديامأخذاالكتابهذافىالاستنتاجسيؤخذ

لاقوةمنيوجدماأبينوسوف-اللائقالنحوعلىعلمى،استنتاجهووانما

منالعظمىالأغلبيةأنالواضحمن.حقيقةالتطورأناستنتاجفىتدحض

وقعقدفأغلبها.العيانلشهادةالمباشرةللملاحظةمرئيةغيرالتطوريةالتغيرات

حياةزمنفىبرؤيتهاتسمحلابدرجةجدابطيئةحالأىعلىوهىنولد،أنقبل

أفرلقيابينيتوقفلاتباعدمنيحدثماعلىنفسهالشىءيصدق.الفرد

بطىءبمعدل،التاسعالفصلفىسنرىكمايحدثتباعدوهو،الجنوبيةوأمريكا

القارى،للانجرافبالنسبةكماللتطور،بالنسبة.نلاحظهبآنلنايسمحلاجدا

لاأنناهوواضحلسببوذلكلنا،يتاحماكلهو،الحدثوقوعبعدالاستنتاج

ولوحتىالاستنتاجهذاقوةقدرنبخسألاعليناولكن.الحدثبعدإلانوجد

الآنهووأفرلقياالجنوبيةلأمرلكاالمتباعدالبطىءالانجراف.واحدةثانيةلنانو

سلفناحقيقةأيضاوكذلك"حقيقة"،لكلمةالعادىاللغوىبالمعنىراسخةحقيقة

.الرمانوأشجار()1الشيهمحيواناتمعالمشترك

الجريمة.ارتكاببعدالمشهدإلىيأتونالذينالتحرىشرطةأفرادمثلنحن

يشهدأنفىأملأىالمخبرلدىليس.الماضىفىاختفتقدالجانىأفعال

منوغيرهاالغوريلاحلةتجربةفإنحالأىعلى.بعينيهالفعليةالجريمة

)المترجم(.الخشنشعرءعلىمنتصبةأشواكنتتشرقارضحيوانالشيهم(1)
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+بالفعل"االمخبرلدىيكونما.نفسهاأعيننافىنثقألاتعلمنانوعهامنالتجارب

مطبوعة،أقدامآثارهناك.الثقةمنكبيرقدريوجدهناوها،باقيةآثارهو

هـلوميات.،وخطاباتدم،وبقعدنا(،بصماتأيضايوجد)وحالياأصابعوبصمات

هذهالحاضرإلىبناأدتإذاعليهايكونأنينبنىالتىبالطرلقةيكونالعاتم

غيرهما.وليسالتاربيئوهذاالأدلة

تجسيرها،يمكنلافجوةفيهليس"اللنظرية"االقاموسيينالمعنيينبينالتميز

ماكثيراالمتبرهناتأنالعلمتاريخفىنجد.كثيرةتارلخيةأمثلةمنيتضحكما

قدالأفكارإحدىفإنالقارى،الانجرافنظرلةفىوكما.فرض"كمجرد"تبدأ

إلىبالألممفعمةخطواتفىتتقدموبعدها،بالسخرلةمغرقةوهىحتىتبدأ

فلسفيا.الصعبةبالنقطةهذهليست.فيهاجداللاحقيقةأومتبرهنةوضع

ثبتقدواسعإيمانموضعكانتالتىالقديمةالمعتقداتبعضأنحقيقةحدث

نأنخشىأنعليناأنتعنىلاالحقيقةهذهولكنخطأ،آنهاقاطعنحوعلى

ضعفمدىيعتمد.خطأالحاليةمعتقداتناأندائفاستبينالمستقبلفىالأدلة

.أنالناساعتاد.أدلتهاقوةمدىعلىاأخرىأشياءبينمن،الحاليةمعتقداتنا

لدينا.وافيةغيرأدلةلديهمكانلأنهم!الأرضمنأصغرالشمسأنيعتقدوا

كثيرا،أكبرالشمسأنقاطعنحوعلىوتبينسبق،فيمامتاحةتكنلمأدلةالآن

ليس.إبطالهاحالبأىأبذايمكنلاالأدلةهذهأنفىالثقةكلنثقأنونستطيع

معتقداتنا.يدحضهمايوجدلالأنهباقياالآنحتىظلقدمؤقتافرضاهذا

قائمةنضعأنثقةبكلنستطيعولكننا،تدحضأنيمكنكثيرةأمورحولالحالية

لمالشمسمركزلةونظرلةالتطور.تدحضأنأبدايحدثلنمعينةلحقائق

فيها.الآنولكنهما!القائمةهذهفىدائمايكونا

أبناءكلهاالحية)الكائناتالتطور"حقيقة"بينالبيولوجيونيميزماكثيرا

بذلكيعنونعادة)وهمالتطوربسوقماحولالتى"."االنظريةوبين(،عمومة

مثلالمنافسةالنظرلاتوبينبينهالمفارقةأوجهيبينونوربما،الطبيعىالانتخاب
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الخواص"وراثةوعن"االاستعمالوعدم"الاستعمالعن)1(لاماركنظرية

بالمعنىنظرلتينباعتبارهماالاثنينفىيفكركاننفسهدارولنولكن"(.المكتسبة

المتاحةالأدلةكانتالأيامتلكفىأنهذلكسبب.الحدسىالافتراضى،،المؤقت

التطورلتفنيديجادلواأنقدرهملهملعلماءالممكنمنيزاللاوكانإفحاماآقل

لقد-نفسهالتطورحقيقةتفنيدالممكنمنالآنيعدلم.معاالطبيعىوالانتخاب

منيزاللاأنهعلى-واضحادعمامدعومةحقيقةأومتبرهنةليصبحارتقى

له.الدافعةالرئيسيةالقوةهوغير(الاالطبيعىالانتخابانفىالشكالممكن

)2(مالتوسبحثيقرأكان1838فىأنهكيفالذاتيةسيرتهفىدارهـلنشرح

بتأثيركانذلكأنفىريدلىمات)يظن"التسليةبابمن"وذلك"السكان"عن

ومندارهـلن(شقيقلإيراسموسصديقوهوالهائلبذكائهمارتينوهارييثمن

أخيرالدىأصبح"اعندها:الطبيعىبالانتخابالإلهامدارولنتلقىالبحثهذا

فرضاالطبيعىالانتخابكانلداروينبالنسبة."اعليهابناءالعملأستطيعنظرية

للتطور.بالنسبةنفسهالشىءيرىدارهـلنوكان.خطأيكونوقدصوابايكونقد

الأدلةجمعإلىيحتاجفرضا1838فىكانالتطورحقيقةبأنهالآننسميهما

كدسقدكان،9185فى"الأنواعأصل01دارولنفيهنشرالذىالوقتبحلول.عنه

الحقيقة،وضعتجاهكبيرةبمسافةنفسهبالتطورقدماللدفعيكفىماالأدلةمن

هذاأنالحقيقة.هكذاالطبيعىالانتخابيكونلأنيكفىمايجمعلموإن

استمرت.كتابهمعظمفىداروينشغلماهوالحقيقةتجاهبالفرضالارتقاء

جاد،عقلصاحبأىلدىشكأىحالياهناكيعدلمحتىهذهالارتقاءعملية

غيربطرلقةالأقلعلىالتطور،"حقيقة"عنالآنيتكلمونالعلماءوأصبح

الموافقةإلىيذهبونالمحترمةالسمعةذوىالبيولوجيينكلفإنكذلك.تقليدية

فيهتورثالتطورفىمذهبلهفرنسىبيولوجى(9182-)1744بابتيستجينالامارك(1)

النباتاتلالتقاطالاستعمالطولعننشأالذىالزرافةرقبةطولمثل،المكشمبةالخواص

.)المترجهـا(.ليةالعا

عددارتفاعمنحذرإنجليزىاقتصادعالم1834(-)1766روبرتتوماس،مالتوس)2(

)المترجم(.الغذائيةالمواردمنأعلىبمعدلالسكان

-52-



القوةيكنلموإن-للتطورالدافعةالقوىأهمأحدهوالطبيعىالانتخابآنعلى

يكنلمإنحتى.غيرهممنأكئرالبيولوجيينبعضيصممكماالوحيدةالدافعة

ىأالآنحتىبعدأقابللمفإنى،الوحيدةالدافعةالقوةهوالطبيعىالانتخاب

الدافعةالقوةباعتبارهالطبيعىللانتخاببديلإلىيشيرأنيمكنجادبيولوجى

الإيجابى.التحسينتجاهالتطور-التكيفى"ا(0للتطور

فيهبماوأحتفىمنها،مفرلاحقيقةالتطورأنالكتابباقىفىأثبتسوف

عمالهوأ،حولناومن،داخلنامنموجودالتطور.وجمالوبساطةمذهلةقدرةمن

نعيشلاالحالاتمعظمفىأنناباعتبار.الدهورمنمرماصخورفىمدفونة

نعيدسوفأعيننا،أماميقعوهوالتطورنرقبلأنالكافىالطوللالزمن

يقعأنبعدالجريمةمشهدإلىيصلالذىللمخبرالمجازيةالاستعارةاستخدام

والتىللاستنتاجالتىالمساعدةالوسائل.الاستنتاجاتصنعفىويآخذالحدث

وأكثركبير،حدإلىعدداأكثروسائلهىالتطورحقيقةإلىالعلماءقادت

مشاهدىتقاريرمنبآىبالمقارنة،الجدلتقبللابأنهااتصافاإقناعا،-وأكنر

ىأفىالتهمةلإثبات،قرنأىفى،قانونيةمحكمةآىفىاستخدمتالتىالعيان

بهيحكمماأقلهوهذاا.معقولا"؟شك؟معقولشكأىيتجاوزبرهان.جريمة

.الزمانكلفى
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الثانىالفصل

وبقركلاب

وكرنب



وقوعأخرالذىما؟الوقتهذاكلللمشهددراولنوصولاستغرقلماذا

فىكثيراأسهلظاهرهافىتبدوالتىالمنيرةالبسيطةالفكرةهذهعلىالبشرية

حتىأو،بقرنينذلكقبلنيوتنلناوضعهاالتىالرلاضيةالأفكارمناستيعابها

لعل.ذلكعنكثيرةإجاباتطرحتنجآلفيتين؟قبلهاأرشميدسلناوضعهما

عظيم-تغيروقوعيستغرقهأنينبغىالذىالزمنطوللمجردزوعتقدالعقول

وبينالسحيقالجيولوجىالزمنالآنتسميهمابينالتوافقعدمنتيجةوذلك

يكونربما.الفهميحاولالذىالشخصلدىالإدراكومدىالحياةزمنمدى

مثلالأحياء،لأعضاءالرهيبالتعقديكونربماأو.أخرناماهوالدينىالتعليم

هذهتكونربما.بارعمهندسصممهاقدبأنهاخادعبوهميشحنهابما،العين

صاحبالمهيبالعجوزمايرإبرنستأنعلى.دورامنهاكللعبقدالعوامل

استمر،المائةعمرفى5002فىماتوالذىالجديد،الدارهـلنىالتركيبنظرلة

القديمالفلسفىالمبدأهوالمتهمفإنلمايربالنسبة.مختلفريبةعاملترديديكرر

نتيجةالتطوراكتشافتآخرلقد.")1("الماهولةهوحديثااسماالآنئمنحالذى

)*(أفلاطونوقفمنورثناهما

الموروثأفلاطونوقف

جدرانفوقتسقطظلالمجردهونراهالذى"!"الواقعفإن،لأفلاطونبالنسبة

المفكرلنمثلمثله،أفلاطون.مخيمنالنيرانالخافقالضوءبواسطةكهفنا

)المترجم(.الوجوديةنقيضهكذاوهىالوجود،علىالجوهرأوالماهيةتقدي!انظرية:الماهولة1()

فكرته.عنتعبركانتوإنلماير،العبارةهذهليست)*(
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يرسممثلثكل.هندسةعالمصميمهفىكانالكلاسيكيينالإغريقمنالآخرلن

خطوط.للمثلثالحقيقىاللجوهر"0مكتملولاأمثلغيرظلإلاليسالرملفى

ئعرفخطوطعرض،لهاوليسطوللهاخالصةإقليديةخطوطالجوهرىالمثلث

جمعحاصل.متوازيةتكونعندماأبداتلتقىولانهايةلاماإلىضيقةبأنها

وأباقلوليس،قائمتينزاولتينبالضبطيساوىحقاهوالجوهرىالمثلثزوايا

فىيرسمالذىالمثلثعلىهذايصدقلا.واحد()1ثانيةببيكوولوذلكمنآكثر

غيرظلاإلاليسلأفلاطونبالنسبةهوالرملفىالمرسومالمثلثأنعلى:الرمل

الجوهرى.المثلثأى،للمثالمستقر

الماهوية.الماهولةمنالخاصةبنسختهاموبوءةمايرحسبالبيولوجيا

العربىوالجملوالبنجول)3(والأرنبالتابير)2(حيواناتمعتتعاملالبيولوجية

وذالشكلآوالمكافئالقطعأشكالأو،معيناتأو،مثلثاتوكأنهاالسناموحيد

الكاملة01"اللفكرةالباهتةالظلالهىنراهاالتىالأرانبعشر.الاثناالسطوح

مامكانفىيتدلىالذىالماهوى،المثالىالأفلاطونىالأرنب،للأرنبالمثلى

قد.الكاملةالمثلىالهندسيةالأشكالكلومعهالمفاهيمىالفضاءفىبالخارج

الماهيةعنمختلفةانحرافاتدائمائعدتنوعاتهاولكن،والدماللحمأرانبتتنوع

للأرنب.المثالية

فىتغييرأىأنيعتبرالأفلاطونىميئوسحدإلىتطوربةضدصورةهذه

للتغير!مقاومةدائماوهناكالجوهرى،الأرنبعنفوضوىابتعادهوالأرانب

فىالجوهرىللأرنبخفىمطاطبحبلمشدودةالواقعيةالأرانبكلوكآن

السلالةأفراد.جذرىنحوعلىذلكضدهىللحياةالتطوريةالنظرة.السماء

سلفااختلافكلولصبحالسلفىالشكلعننهايةلاماإلىيختلفواأنيمكن

والاسراسلألفرلدأننجدالحقيقةفىبل.المستقبل.فىلمتغايراتمحتملا

أطلققد،الطبيعىبالانتخابالتطوردارولنعنومستقلامتزامنااكتشفعندما

)المترجم(.الثانيةمنالمليونمنجزءثانيةالبيكو1()

)المترجم(بالخنزلر.أشبهاستوائىامرلكىحيوان:التابير)2(

)المترجم(.السمكبقشورأشبهقشورلهللنملاكل:البنجول)3(
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نهايةلاماإلىالاختلافإلىالمتفايراتنزعة"حولاسمبحثهورقةعلىبالفعل

01.الأصلىالنموذجعن

منحنىفىالمركزعلىإلاتدللاالعبارةفإنمعيارى"أرنب01هناككانإذا

متواثبةتنطلقالتىالمتنوعةالواقعيةللأرانبالناقوسىالشكلذفالتوزيع

تدريجياتظهرقدالأجيالتواصلمع.الوقتبمرورالتوزيعوشحرف.بسرعة

يختلفالأرانبنسميهلماالمعيارىالنموذجحيث،بوضوحمحددةليستنقطة

يوجدلا،دائمةأرنبيةحالةتوجدلا.مختلفااسمايستحقبحيثكبيرااختلافا

فراء،ذاتأفرادمنعشائرفحسبيوجدوإنماالسماء،منيتدلىللأرنبجوهر

فىللتباينإحصائياتوزيعاوتظهر،شواربهاوتهز،بالروثتقتات،طوللةوآذان

القديمالتوزيعمنحنىفىالمعتادمنكانإذا.والنزعات،واللون،والشكل،الحجم

تجدقدالأطولالآذانفإن،الأطولالآذانفيهتوجدنهايتهعتدطرفوجود

وجودوباعتبار.الجيولوجىالزمانفىلاحقجديدتوزيعمنالمركزفىنفسها

التوزيعاتبينتداخلهناكيكونلافربماالأجيالمنكافكبيرلعددتعاقب

منأقصرتصيحقدالأسلافبينالأطولالآذان:الذريةوعندالسلفعند

آخر،إغريقىفيلسوفوهو،هيراقليطسقالوكما.الذريةبينالأقصرالآذان

مليونمائةمروربعدالصعبمنيكونقدثابئا.شىءليس:مائعكلهالأمرفإن

الأرانب.منأسلافوقتأىفىلهاكانالحيواناتمنذريةأنيصذقآنسنة

العشيرةفىالسائدالنموذجيكونأنالتطوريةالعمليةأثناءيحدثلاأنهإلا

الطريقةهذه.التالىالجيلفىأوالسابقالجيلفىالنمطىالنموذجعنبعيدا

التفكيرلمايربالنسبة.العشائرى.ا"بالتفكيرمايرسماهاماهىالتفكيرفى

وصلدارولنأنفىالسببلماير،وفقا.للماهويةالنقيضةالدعوىهوالعشائرى

النفوذبسببسواء-جميعاأنناهوللغايةمقبولغيروقتفىالمشهدإلى

العقلى.دنانافىمشتعلاالماهولةمبدألدينايتقد-آخرسببلأىأوالإغرلقى

يبدو.أرنبإذنفهوأرنبا،الأرنبيكونأفلاطونيةبغمامةالمغطىللعقلوفقا

الأرنبيةالنوعيةأنئطرحأنالداخلية)التابو(المحرماتأحدينتهكمماأنه

الأرنبأنيطرحأنأو،الإحصائيةالمتوسطاتمنمتفيرةسحابةمننوعاتشكل
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عنأوسنة،مليونمنذالنموذجىالأرنبعنمختلفايكونقدحالياالنموذجى

السيكولوجيينأنالحقيقةفىنجدبل.قبلهاسنةمليونمنذالنموذجىالأرنب

عليههـاربما.طبيعيونماهولونالأطفالبآنيخبروننااللغةتنامىيدرسونالذين

عقولهمبينماسليمةعقليةحالةفىيبقواأنلهمكانإذاكذلكيكونواآن

نأعجبلا.فرلدباسممنهاكليلقبمتميزةفئاتإلىالأشياءتقسمالمتنامية

لكلأسماءيعطىأنالتكوينسفرأسطورةحسبهىالأولىآدممهمة

.الحيوانات

عالمناوصولانتظارعليناكانالبشرنحنأننافىعجبلاماير،رآىحسب

كيفعندراميانعئرحتىعشر.التاسعالقرنفىقدرهلهوقتمروربعدداروين

حسب.التالىالأمرننظردعناللماهولة،تماماالنقيضةالدعوىهوالتطورأن

وحيوانحيوانكلبينارتباطهناك،التطوريةالنظرةفىالعشائرى""التفكير

واحدكلالتوسطيات،منسلسلةبواسطةبالنمر،الأرنبمثلايرتبطكآنآخر،

معجنسياتتزاوجأنالمبدأحيثمنيمكنحلقةكلإنبحيثللتالىمشابهمنها

الماهوىالتابوننتهكأننستطيعلانحن.خصبةذريةوتنتجالسلسلةفىجيرانها

علىتقتصرمبهمةفكرلةتجربةمجردهذاوليس.ذاكمنشمولاأكثرنحوعلى

التوسطيةالحيواناتمنسلسلةواقعياهناكالتطوريةالنظرةحسب.الخيال

واحدوكل،وتنفسحياعاشالحيواناتهذهمنواحدوكلبالنمر،"الأرنبتصل

الجانبينمنأىعلىالمباشرينجيرانهمثلنفسهالنوعفىبالضبطيوضعمنها

طفلهوالسلسلةفىواحدكلأنحقيقةسنجد.المنزلقالطوللالمتصلذلكفى

كلهاالسلسلةأنعلىالآخر.الجانبعندلجارهووالدالجانبينأحدعندلجاره

هولاحقا،سنرىكماالأمر،كانوإنالنمر،إلىالأرنبمنمتصلاجسراتكون

جسورهناكونمر.أرنببينمزلجشىءأو"اأرنمر"وجدأنقطيحدثلمأنه

البحرىالسرطانإلىالنمرمنأوالومبات)1(،حيوانإلىالأرنبمنتمتدمماثلة

فىبالسببنفسكفىمنطقيااقتفعتقدلعلكللآخر.نباتأوحيوانآىمنأو

دعنىولكنللعال!ا،التطوريةالنظرةعلىبالضرورةتترتبالمذهلةالنتيجةهذهأن

)المترجم(.صفيرادبايشبهالجرابذواتمنأسترالىحيوان:ألومبات(1)
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فيهافكريةتجربةبآنهذلكأسمىسوف.بطريقتىحالأىعلىذلكآوضح

الشعر.كدبوسحادانعطاف

يرلحلماطلبا،بالإناثاعتباطيانلتزم)دعناأنثىأرنبةأىأوأرنبا،نآخذدعنا

ضعثم.تليهابحيثالأرنبةأمضع(.للمحاجةبالنسبةفارقأىهذافىليس:

خلالووراءووراء،وراء،الزمنفىبالرجوع،دواليكوهكذا،للأمتاليةالجدة

فىتقعمنهاواحدةوكل،الأرانبإناثمننهايةبلايبدوصففىالسنينملايين

مثلبعنايةونتفحصهاالأرانبصفبطولنمشىهيا.وأمهاابنتهابينالوسط

الأرانبأنالنهايةفىسنلاحظ!الخطبطولسيرنامع.الجنوديفتشقائد

التىالحديثةالأرانبعنغيرلاقليلأاختلافاتختلفبهامررناالتىالقديمة

نزعتهنلحظلنأنناحتىجدأبطىءالتفييرسرعةمعدلولكن.عليهاتعودنا

فىالساعاتعقربحركةنرىأنيمكننالامثلماتمامالآخر،جيلمنهذه

فقطنتمكنوإنما،الطفلتنامىنرىأننستطيعلامثلماوتماما-يدناساعات

هناك.راشدإلىبعدهاتحولثم،مراهقإلىتحولقدأنهلاحقانرىآنمن

ىأفىأنهوهوللآخر،جيلمنالأرانبتغيرنلاحظلاأننافىإضافىسبب

منطبيعياأكبرالحاليةالعشيرةداخلالتباينيكون،السنينمنبعينهقرن

..عقربحركةنميزأنحاولناإذاوبالتالى.والبناتالأمهاتبينماالتباين

فروقأىفإنبالحفيدات،الجداتحتىأو،بالبناتالأمهاتنقارنبآن"الساعات

الأرانبأصدقاءبينالاختلافأوجهفىغارقةستكونرفشهايمكنفاربمابسيطة

.وهناكهناالمروجفىيتواثبونالذينوأقاربهم

يكادلانحووعلىباطرادسنجد،الزمانفىوراءنرجعنحنبينماذلكومع

شبهاوأكثروأكثربالأرنبشبهاوأقلأقليبدونأسلاسفإلىسنصلأننايدرك

الكائناتهذهأحدسأسمى(.منهماأياكثيرايشبهونلاكانوا)وإن()1بالزبابة

ستتضحلأسبابوذلكالشعر،دبوسانعطافمثلالحادالانعطافكائنبآنه

يكنلموإن،الإناثخط)فىمشتركسلفأحدثهوالحيوانهذا.بعدفيما

)المترجم(.رالصيشبهالحشراتآكلاتمنحيوان:الزبابة(1)
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كيفبالضبطنعرفلانحنالنمورمعالأرانبفيهتتشاركسلف(أهميةلذلك

يوجدأنلابدأنهالتطوريةالنظرةعلىيترتبمماأنهإلايبدو،شكلهكان

النوعنفسفىعضواكانتالحيواناتكلمثلهىالسلفالأنثىهذه.بالتاكيد

الحادالدبوسمنعطفمعنتحولأنناإلاالسير،نواصلهيا.وأمهابناتهامثل

الكثيربينمنسلالةبعض)والنمورالنمورإلىمتجهين،الزمانفىأماماونسير

باستمرارسنقابلأنناوذلكالحاد،المنحنىمنتتفرعالتىالمتنوعةالسلالاتمن

إلىالنهايةفىيؤدىالذى،التفرعدائماسنختارحيثالصفافىتفرعات

تتبعهابالزبابةالشبيهللحيوانأنثىكلأنللأمامسيرنابطولسنجدالنمور(.

خلالمن،تدركلاوبدرجاتببطءبالزبابةالشبيهةالحيواناتوتتغير.ابنتها

شبهاالآخرأحدهايشبهولكنهاحديثحيوانأىكثيراتشبهلاقدتوسطيات

حيوانمبهمنحوعلىيشبهحيوانمنتوسطياتخلالمنتمروربماقولا،

ىأقطنلحظأندونالنمرإلىالنهايةفىنصلحتىعرس(،بنات)منالقاقوم

.نوعأىمنحادتغير

اخترناأننااتفقلقدأولا،.الفكريةالتجربةهذهعنكثيرةأشياءتقالأنلابد

نأيمكنكاننجآنناالقولأكررأخرىمرةولكنىالنمر،إلىالأرنبمننسيرأن

وأ،الزرافةإلىالصغيرالولبكنغرمنأو،الدرفيلإلىالشيهممنالسيرنختار

لابدحيوانينلأىبالنسبةأنههىالمهمةالنقطة.الحدوقسمكإلىالإنسانمن

هوبسيطلسببوذلكالشعر،كدبوسحادبانحناءبينهمايربطمساروجودمن

نسيرأنهونفعلهأنعليناماكلآخر:نوعكلمعسلففىيتشاركنوعكلأن

حادمنعطفخلالمننتحولثم،المشتركالسلفإلىالأنواعأحدمنللوراء

الآخر.النوعتجاهللأمامونمشى

الحيواناتمنسلسلةموضعتميينعنفقطنتحدثأنناهىالثانيةالملاحظة

نمر.إلىأرنباا"نطور.الاتاكيدبكلنحنآخر،حديثبحيوانحديثاحيواناتربط

الشعردبوسمنعطفإلىللوراءالتطورنعكسإننانقولأنيمكنأنناافترض

فصلفىسنرىكما،الحظسوءمنالنمر.إلىللأمامنطورهناكمنثمالحاد،
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تتطورلاالحديثةالأنواعأن،الأخرىبعدالمرةنشر!أنالضرورىمنأنهلاحق

عمومة.أبناءفهم:الأسلاففىتتشاركفقطهىوإنما،أخرىحديثةأنواعإلى

التىالمزعجةالشائعةالتهمةتلكعنالإجابةأيضافيهنرىسوفكماوهذا

هناكيزاللاأنهحدثكيفالشمبانزى،منتطورواقدالبشركانإذا:تقول

حولنا؟فيماشمبانزىحيوانات

الشعر،لدبوسالحادالانعطافحيوانمنللأمامسيرنافىأننااالثالثالأمر

التطورى،التاريخمنحقيقىمسارهذاللنمر.يؤدىالذىالمساربتعسفنختار

كان،عديدةتفرعنقطنتجاهلأننختار،المهمةالنقطةلتلكتكراروفىولكننا،

حيوانآنذلك!تحصىلاأخرىانتهاءنقطإلىالتطورفيهانتبعأنيمكن

منكبيرلجزءوإنماوالنمورللأرانبفقطليسأكبرسلفهبىالحادالانحناء

الحديثة.الحيوانات

جذريةالاختلافاتكانتمهماأنههىأكدتها،أنسبقوالتى،الرابعةالنقطة

بطولخطوةكلفإن-مثلاوالنمرالأرنب-الحادالانحناءطرفىبينوواسعة

السلسلةطولعلىفردكل.جدآجدأصغيرةخطوةهىتربطهماالتىالسلسلة

يكونفردوكل.والبناتالأمهاتبينئيوقعكماالسلسلةفىلجيرانهمشابهايكون

النمطيينللأعضاءشبههمنأكبربدرجة،السلسلةفىلجيرانهمشابهاأيضا

أيضا.ذكرتهأنسبقأمرهذابه،المحيطةللعشيرة

خلالبجيادهاعربةتسوقالفكرلةالتجربةهذهأنكيفترىأنهكذايمكنك

نأكيفترىأنويمكنك.المثاليةالأفلاطونيةللأشكالالأنيقالإغرلقىالمعبد

مسبقةأفكاراعميقايتشربونالبشرإنقولهعندصوابعلىكانإذاماير

تاريخياأننافىالسببعنيقولهفيماصوابعلىأيضئايكونقدفإنه،ماهولة

صعوبة.أبلغهضمهفىصعبالتطورأننجد

لداروين.متاحةتكنلموبالتالى4591فىإلاتبتكرلمنفسها"الماهولة".كلمة

تغير..عدماسمتحتالبيولوجيةبنسختهادرجةلأقصىدرايةعلىكانولكنه
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الاسم.هذاتحتالماهولةمحاربةإلىجهدءمنالكثيردارولنوجهوقد"ا،الأنواع

غيرالكتبفىأكثرنحووعلىخاصة-دارولنكتبمنالعديدفىأنهوالحقيقة

إذاإلاداروينيرلدهالذىمابالكاملتفهملن-نفسه"الأنواع"أصلكتابه

منكبيراجزءاأنوتذكرتالتطور،حولالحديثةالمسبقةالفروضعنكطرحت

.الأنواعتغيرعدمفىحالبأىيشكونلاالذينالماهولينمنهمدارهـلنجمهور

هىالتغيرعدممنالمفتر!المبدأهذاضدحججهفىداروينأسلحةأقوىأحد

الفصل.هذاباقىسيشغلماهووالتدجين،التدجينمنأدلته

الجينىالمستودعنحت

بهواةاتصالعلىكان.والنباتالحيوانتربيةعنالكثيردارولنعرف

الآنواع"".أصلفىفصلأول.ا!(للكلابمحباكانكما،بالبستنةوالعاملينالحمام

ألفوإنمافحسبهذاوليس،بالتدجينوالنباتاتالحيواناتتباينحولكلهيدور

والنباتاتالحيوانات"تباينكتابهفىتوجد.الموضوععنكلهكتاباأيضادارولن

والماشيةوالخنازيروالحميروالخيلوالقططالكلابعنفصولا"التدجينبتأثير

موضعبالذاتوهوالحمامعنفصلان)هناكوالحماموالأرانبوالماعزوالغنم

الكرنبمثلالأخرىوالنباتاتالطيورمنمختلفةوأنواعوالدجاجدارولن،هوى

.الأنواعتغيروعدمهىالماهولةتتحدىخضرواتتعدالكرنبصنوف.المدهش

متميز،غيرنباتهو53!م!"!س!أس!اه"!ءس!!3أوليراسيابراسيكا،البرىالكرنب

العاملوناستطاع.المدجنالكرنبمنعشبيةنسخةمبهمنحوعلىيشبه

والناعمةالخشنةالأزاميلبنجاحيستخدمواأنغيرلاقليلةقرونخلالبالبستنة

ونحتوا،الانتخابىالاستيلادتكنيكاتبواسطةعدتهمصندوقلهميوفرهاالتى

تختلفخضرواتصنوفإلىوصفهيصعبيكادالذىالبرىالنباتهذاهكذا

البروكلى،صنوفلتصبحالبرىالسلفوعنالآخرعنأحدهامذهلااختلافا

الربيع،وخضرة،بروكسلوبراعمواللفتى،الساقى،والكرنب،والقنبيط

تسمىتزاللاالتىالخضرواتمنالمختلفةالصنوفبالطبعثموالرومانسكو،

بالكرنب.عموما

المعشر.لحلوةإنها،الكلابيحبألايستطيعالذىمن)*(
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أ،ا،ح3"كهدا"داصاليوباس"كانيس،الذئابنحتوهوخرآمألوفمثلهناك

أ،أ!ح33!أ)ألأ+كا!أ"3فاميلياريساكانيسالكلابمنيقربماأوسلالةمائتىإلى

عددثمالمقحدة،بالمملكة"الكلب"اوجارنادىحسبمنفصلةأنواغاتعدالتى

الاستيلادقوانينحسبالأخرىعنإحداهاوراثيائعزلالتىالكبرىالسلالات

.العنصرىالتمييزقوانينتشبهالتىالنسببآشجار

الذئبحقاهوالمدجنةالكلابلكلالبرىالسلفآنيبدويعرضافيما

أماكنفىمستقلنحوعلىحدثقدربماتدجينهكان)وإنوحدهوالذئب

والكثيروندارولنكان.هكذادائماالتطوربونيفكرلمالعال!ا(.آرجاءفىمختلفة

كانيدى)1(عائلةفىالبرلةالحيواناتمنعديدةأنواعاأنيظنونمعاصرلهمن

لكلابناسلفاباعتبارهاأسهمتقدآوىوأبناءالذئابذلكفىبما)الكلبيات(

النمساوىالحيواناتسلوكعالملورنزكونرادنفسهالرأىهذايتخذ.المدجنة

،9491فىالمنشور"الكلبيقابل"الإنسانكتابهفىوهو.نوبلجائزةعلىالحائز

تلك:رئيسيتينمجموعتينفىتقعالمدجنالكلبسلالاتآنبفكرةيدفع

المجموعة)وهىالذئابمنالمستمدةوتلك()الأغلبيةآوىأبناءمنالمستمدة

يكنلهـالورنزأنيبدو(.الأصلالصينيةالتشاوكلابوتتضمنلورنزلدىالمفضلة

الاختلافاتمنرآهأنهيعتقدماسوىالثنائىالتقسيملهذامطلقاأدلةأىلديه

الوراثةأدلةوفدتحتىمفتوحاالأمرظل.السلالاتوخصائصشخصياتفى

مطلفالهاليسالمدجنةالكلابأنفىشكأىالآنيوجدلا.لتحسمهالجزيئية

ولاآوى،بأبناءليمست:معدلةذئابكلهاالكلابسلالات.آوىأبناءمنسلفآى

ثعالب.ولا()2قيوط

فىالمذهلةقوتههىالتدجينمنأستنتجهاأنأريدالتىالرئيسيةالنقطة

المربونيكاد.ذلكبهايفعلالتىوالسرعة،البرلةالحيواناتوسلوكشكلتغيير

وأ،نهايةلالمامرنصلصالمنلديهمبماالنماذجكصانعىيكونواأنالمسقولدون

وأالبقرأوالخيلأوالكلابلنحتالإزميليستخدمونالذينالنحاتينمثل

)المترجم(.والذئابالكلابتتضمنعائلةأوالكلبياتالكانيدى،(1)

)المترجم(صغير.أمريكىشمالذئبالقيوط)2(

ا%استعؤضاعطم-65-



هناالمهمةالعلاقة،الصورةلهذهقرلباأعودسوفمزاجه!ا.حسبالكرنب

الإنسانهوهناالانتخابعاملأنمنالرغمعلىآنههىالطبيعىبالتطور

السببهوهذا.بالضبطنفسهاهىذلكعدافيماالعمليةأنإلا!الطبيعةوليس

"أصلكتابهبدايةفىبالتدجيه!هكذاكثيرااهتماماأعطىداروينأنفى

الاصطناعى.الانتخاببواسطةالتطورمبدأيفهمأنفردأىيستطيع."الأنواع

واحد.صغيرتفصيلفىتغييرعدافيماذلكيماثلالطبيعىالانتخاب

الكلبجسمليسالناحت/الاستيلادمربىينحتهمافإنبدقةنتكلمعندما

الجينىالمستودعفكرة.النوعأوللسلالةالجينىالمستودعهووإنما،الكرنبأو

الحديثالتركيب"اعنوانتحتيأتىالذىوالنظرىالمعرفىللكيانمحوريةفكرة

منجزءاهذايكنلم.ذلكعنشيئايعرفيكنلمنفسهدارولن.الداروينىا"

متنبهاداروينكان.الحقيقةفىكذلكالجيناتتكنلمكما،الفكرىداروينعال!ا

الذريةلأنومتنبها؟العائلاتفىتجرىمميزةخصائصهناكأنإلىبالطبع

الكلابفىمعينةخصائصأنإلىومتنبهاةوأشقاءهاوالديهاتشبهأنإلىتنحو

للانتخابنظرلتهفىرئيسيةدعامةالوراثةكانت.حقائستولدوالحمام

المستودعلمفهوميكونلاآخر.شىءلهوالجينىالمستودعأنعلى.الطبيعى

الوراثية.للجسيماتالمستقلللتصنيف()1مندلقانونضوءفىإلامعنىالجينى

مندلجرلجورأنمنالرغمعلىأنهذلك،مندلقوانينقطداروينيعرفلم

نشرأنهإلالدارولن،معاصراكانالوراثةعلمأبائعدالذىالنمساوىالراهب

قط.دارولنيرهالمألمانيةدوريةفىآبحاثهنتائج

فإنمنابواحدئحملعندماشىء.لاأوشىءكلهوكيانمندلحسبالجين

معأزرقصبغمزجبمثلأمهمنيتلقاهبماستمتزجمادةليسأبيهمنيتلقاهما

كان)كماالوراثةعملطرلقةحقاهذهكانتلو.أرجوانىصبغلصنعأحمرصبغ

المتوسطحالةفىجميعالكنا(دارولنزمنفىغامضنحوعلىيعقتدونالناس

يختفىسوفالحالةهذهفى.الاثنينوالدينابجنالطرلقمنتصفعنداالأوسط

)المترجم(.الوراثةلعلمالمؤسسهونمساوىراهب(:1884-)1822جوهانجرلجور،مندل(1)
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الصبغبمثابرةمزجناأنحدث)ومهماالعشيرةأفرادبينالتباينكلسرلعا

الأحمرتكولننعيدأنحالبأىيحدثلنالأرجوانى،الصبغمعالأرجوانى

لاأنهبوضوحيرىأنيمكنهواحدأىأنريبلاالحقيقةفىالآصليين(.والأزرق

نأمندلأوضحالعشائر.إحدىفىالتباينيقللأنكهذهجوهرلةنزعةأىتوجد

)لمالأطفالأحدفىالأمجيناتمعالأبجيناتمعاتتحدعندماأنهذلكسبب

مشابهايكونلاذلكفإن(،9091قبلتسكلمالتى"جين"كلمةمندليستخدم

لحزمةالترتيبخلطإعادةثمالترتيببخلطشبهاأكثرهووإنما،الصبغاتلمزج

دنا،شفرةمنأطوالالجيناتأنالآننعرفنحن(.)الكوتشينةاللعبأوراقمن

الجينات.صحيحايظلالمبدأولكناللعبأوراقمثلفيزيقيامنفصلةليستوهى

معسيئا،خلطاترتيبهائخلطإنهانقولأنيمكننا.ترتيبهائخلطوإنماتمتزجلا

نأإلىالترتيبخلطمنعديدةلأجيالمعااللعبورقمنمجموعاتالتصاق

انفصالها.إلىالصدفةتؤدىأنيتفق

منالأبنسخةإماالذكر(عندمنوىحيوانأى)أوبشرلةبولضةأىتحوى

منأتىقدالمعينالجينهذا.الاثنتينمنمزيجاوليس،الأمنسخةأومعينجين

الجدودمنفقطوواحدواحدومن؟الأربعةالفردجدودمنفقطوواحدواحد،

)،(.الثمانيةالأعلى

عندما.الوقتطولواضحايكونأنينبغىكانهذاأنالتبصرلنايقول

علىوليسبنتأوابنعلىتحصلأنتتوقعفإنكوأنثىذكربينتخصب

لمكنهكانلذراعشوثيركرسىفىلحلسفردأىأنالتمصالنال-.()كل!..:
-..-ى.يموحسى

خاصية.وكلخاصيةأىلتوارثبالنسبةشىءلاأوالكلعننفسهالمبدأيعممأن

الوراثىالنموذجوعلىلنا،مندلقدمهالذىالوراثىالنموذجعلىصارمةبطرلقةهذاسيصدق)*(

القرنخمسينياتفيكرلك-واطسونثورةوفدتحتىيتبعونهالبيولوجيينكلظلالذى

الجيناتأنالآننعرفأنناباعتباركليايصدقلاولكنهتقرلبايصدقهذاوأصبح.العشرلن

العملية.الأغراضكلحيثمنيصدقأنهعلىالأمرنأخذأنيمكننا.دنامنامتدادات

والعدوانيةبالجموحخاصبوجهتتصفبقرةلديناكانطفولضفيهاقضيتالتىالمزرعةفى()ممي

أقربأروشاأنلىيبدورثاءفيمعقباالقطيعراعىافانزمسترقاليويمذات.أروشااسمها

.وبقرةثورلهجينشبها

-67-



توقفولكنه،لذلكالوصولمنوثيقاقربااقتربقدنفسهدارولنآنالرائعمن

لألفريدخطابا1866فىدارهـلنكتب.الكاملةالصلةإلىيصلأنقبلفحسب

فيه:قال!واللاحا

والاسعزلزى

ماهذافىليس.معينةمتغايراتامتزاجبعدمأعنيهماتفهمأنكأعتقدلا

الحلوةالبازلاءنوعىبينهجنتقد.يفسرهمثلاسآذكر.الخصوبةإلىيشير

وحصلت،جدامختلفانلونيانمتغايرانوهماو!"الأرجوانى"ا،"االمصبوغة"السيدة

شىءعلىأحصلولموجهأكملفىالمتغايرلنمنكلعلىنفسهاالقرنةمنحتى

معأولايحدثأنهلابدالنوعهذامنشيئاأنأعتقدينبغىفيما.توسطى

أنىإلا،الروعةبالغةظاهرلاتبدوالحالاتهذهأنمنالرغمعلى...فراشاتك

مننسلاتنتجالعالمفىأنثىكلحالةعنحقايزيدمافيهاكانإنأعرفلا

".متميزينوأنثىذكر

امتزاجعدمعنمندلقانوناكتشافمن"جذا"اقرلباهكذاكانإذنداروين

الأنصارشتىزعمهمامعهناالحالةتتماثل.()*(جيناتبأنهالآننسميه)ما

بليث،وإدواردماثيوباتريكمثلآخرلن،فيكتوريينعلماءهناكأنمنالمحزونين

أقركماحقيض،مابمعنىهذا.دارولنقبلالطبيعىالانتخاباكتشفواقد

فهم."أهميةا"منلهمامدىيفهموالمأنهمتظهرالأدلةأنأرىولكن،داروين

الألمانيةللدورلةمفلفةنسخةلديهكاندارهـلنانتقول،زائفةكانتوإنمتواصلةإشاعةهناك)*

عندتفضأندونملتصقةوجدتبالموضوعالمتعلقةالصفحاتأنإلانتائجهفيهامندلنشرالتى

عنوانهفوك.أودابليو.ألفهكتابايمتلككانأنهحقيقةعنالفكرةهذهنشأتربما.دارولنوفاة

ذلكفوكفيهافعلالتىالصفحةأنوالحقيقة،مندلإلىبالفعلفوكاشار.المهجنة-النباتات

أبحاثعلىخاصئاتاكيذايؤكدلمفوكأنعلى.تفضأندونملتصقةدارولننسخةفيظلت

دارهـلنكانإذاماالواضحمنفليسوبالتالى،العميقلمغزاهافهمهعلىدليلأىيظهرولممندل

فيبارعادارولنيكنلمحالأىعلى.بهاالمتعلقةالصفحةفضقدكانلوحتىأهميتهاسيتبين

يقبلمما.كبيرااختلافاالبيولوجياتاهـلخاختلفلما،مندلبحثورقةقرأأنهلو،الألمانيةاللغة

لربماذلكفهمقدكانلو.لنتائجهالكاملةالأهميةيفهميكنلمنفسهمندلحتىأنهوالردالأخذ

منبهالخاصةمندلنسخةيدىفيامسكتبرنوفيمندلديرمكتبةفي.عنهالدارهـلنكتب

.الكتابقراأنهعلىتدلالتىالهامشيةملاحظاتهورأيت()بالألمانيةايانواعاصلكتاب
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لهحيث-شاملةأهميةلها"عامة"ظاهرةفيهيروالموالاسوداروينبخلاف

نجد.الإيجابىالتحسناتجاهفىالحيةالكائناتكلتطوردفععلىالقدرة

مثيرحدإلىكانداروينأنيظهرلوالاسداروينخطابأننفسهابالطريقة

يدركلمأنهإلا.للوراثةالمزجيةغيرالطبيعةنقطةاستيعابمنالقربوثيق

فىالسببلغزعنالإجابةفيهاأنهايدركأنفىخاصبوجهوفشلعموميتها،

العشرلنالقرنلعلماءهذائركالعشائر.مناتوماتيكيايختفلمالتباينآن

)*(.الآوانقبلاكتشافامندلاكتشفهماعلىبناءاللغزحلواالذين

التىالعشيرة.معنىلهيكونأنفىالجينىالمستودعمفهومالآنبدأهكذا

بعيدامعزولةجزيرةوهى،أسنسيونجزيرةفىمثلاالجرذانككلجنسيا،تتكاثر

توجدلا.الجزلرةفوقجيناتهاكلتوزيعإعادةدائماتواصل،الجنوبيةأمريكافى

ىأولا،السابقالجيلعنتبايناأقلجيلكليكونلأنداخليةجوهرلةنزعةآى

تظلالجينات.دائماالمللتثيرالتىالرماديةالمتوسطةالتوسطياتتجاهنزعة

تواصلمعفردلجسمفردجسممنتوزيعهاترتيبولتغيرهى،كماسليمة

فى.حالبأىالآخرأحدهايلوثولابالآخر،أحدها!اتمتزج"لاولكنهاالآجيال،

وأ،المفردةالجرذانأجسامداخلقابعةكلهاالجيناتتكون،بعينهواحدوقتأى

ولكن.المنولةالحيواناتبواسطةجديدةجرذانأجسامداخلإلىتنتقلهى

فوقالجرذانجيناتكلأنسنرى،كثيرةأجيالعبرطوللاالنظرنواصلعندما

ترتيبهاخلطأعيدواحدةحزمةفىلعبأوراقوكآنهاترتيبهااختلطقدالجزلرة

.للجيناتواحدمستودع:جيدأ

مثلمعزولةصغيرةجزلرةفوقللجرذالجينىالمستودعفإن،أخمنفيما

جيدا،فقبقدمستودعا،كبيرحدإلىهـلكونالذاتىاكتفاؤهلهيكونآسنسيون

فىعاشواقديكونواأنالممكنمنواحدجرذلأىالحديثينالآسلافآنبمعنى

الغرلبةالطباعوصاحبالكرلكتغاوىالرلاضةعالمهـوهاردى.جيدعلى8091فىذلكبدأ)*(

إلىالنظرلةووصلت.واينبرجولهلمالألمانىالطبيبيدعلىمستقلنحوعلىبدأكما،المحببة

مستقلنحوعلىأيضئاوكذلكوالإحصاء،الوراثةفيالعظيمالعالمفيشررونالدبأبحاثذروتها

رايت.وسيوالهالدين..سب.جالعشائر،وراثياتاكتشاففيمشاركيهيدعلىكبيرحدالى
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غيرآخرمكانأىفىيعيشوالميحتملفيماولكنهمالجزلرة،فوقمكانأى

نأإلا.سفينةفوقيختضكانجرذتسللمنأحيانايحدثماباستثناء،الجزيرة

علىمعقداسيكونأوراسيامثلكبيرةأرضكتلةفوقللجرذانالجينىالمستودع

أسلافمنجيناتهمعظميستمدمدريدفىيعيشالذىالجرذ.كثيراأكبرنحو

سيبريا،أومننوليافىمثلاوليسأوراسياقارةمنالغربىالطرففىعاشوا

الحواجزهذهكانت)وإنالجينىللانسيابمعينةحواجزبسببذلكوليس

الترتيبخلطإعادة.المتضمنةالمسافاتمحضبسببوإنما(أيضاموجودة

ل!اإذاحتىللآخر.القارةجانبىأحدمنجينونقللتشغيلزمناتستغر"تجنسيا

عبرالجينىالانسيابفإن،الجبالسلاسلأوكالأنهارفيزلقيةاجز*اهناتكن

الجينىالمستودعيستحقلأنيكفىبماالبطءبالغسيظلكهذهكبيرةآرضكقلة

معظممسارمتابعةتصلفلاديفوستوكفىيعيشالذىالجرذ."الزجا"بآنهوصفه

الجيناتمستودعترتيبخلطإعادةستتم.الشرقفىاسلافإلىللوراءجيناته

تجانسفىترتيبهايعادلاولكنهاأسنسبون،جزلرةفىحدثكماأوراسيا،فى

سلاسلمثل،الجزئيةالحواجزفإن،لذلكوإضافة.المتضمنةالمسافاتبسبب

الوقوففىالإضافىدورهالهاسيكونالصحارىأوالكبيرةالأنهارأوالجبال

المستودعوتعقدتهيكلفإنهاوبالتالى،تجانسقىالترتيبخلططريقفى

الجينى.المستودعفكرةقيمةمنالإقلالإلىالتعقيداتهذهتؤدىلا.الجينى

مثلمفيدا،تجرلدائعدمثالياكاملاتقليباتقليبهيتمالذىالجينىالمستودعفكرة

المستودعات.مثالىكاملنحوعلىالمستقيمالخطلفكرةالرياضةعلماءتجرلد

،كمالبلاتقريباتهىأسنسيونمثلالصغيرةالجزرفوقحتى،الواقعيةالجينية

قربزادتقطعا،وأقلأصغرالجزلرةكانتكلما.فقطجزئيايكونترتيبهافخلط

علىففبالذىالجينىللمستودعالتجرلدىالمثالمنأفضلنحوعلىالتقرلب

آمثل.كاملنحو

نراهفردحيوانكلإننقول،الجينيةالمستودعاتفكرةفحسبنختتمحتى

لزمنالأحرى)أولزمنهالجينىالمستودعمنا"".عينةهوالعشائرإحدىفى

تتناقصأوتتزايدلأنالجينيةالمستودعاتفىجوهرلةنزعةهناكليس(.والده

نقصأوزيادة"بالفعل"هناكيكونعندماولكن.تكرارهافىمعينةجينات
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فإن،الجينيةالمستودعاتأحدفىمعيناجينابهنرىالذىالتكرارفىمنظوم

يكونأنينبغى"لماذا:هوإذنالسؤاليصبح.بالتطورنعنيهمابالضبطهذا

الأمورتبدأبالطبعهناها؟الجيناتأحدتكرارفىمنظومتناقصأوتزايدهناك

المناسب.الوقتفىذلكإلىنصلوسوف،للاهتماممثيرةتكونأنفى

سلالةمستولدو.المدجنةللكلابالجينيةالمستودعاتفىغرلبأمريحدث

عبورليوقفوابعيدةآمادإلىيذهبون)2(الدالماسيةأوالبيكينية)1(الكلاب

وراءترجعللأنساببكتبئحتفظللآخر.الجينيةالمستودعاتأحدمنالجينات

المربمينأحدعندالأنسابكتابفىيحدثأنيمكنماوأسوأ،كثيرةلأجيال

فىحبستقدلكلبسلالةكلأنلوكماالأمر،الأجناساختلاطهومعينلنسب

ىأعنمعزولةبهايحتفظحيث،أسنسيون-برلرةمثلتخصهاصغيرةجزلرة

ليسمختلفةسلالاتبينفيماالتزاوجيمنعالذىالحاجزولكن.أخرىسلالة

االسلالاتكلتتداخلجغرافيا،.الإنسانوضعهاقواعدهووإنماالزرقاء،بالمياه

فىمالكيهاطرلقةمنبسببمنفصلةجزرفوقتكونأنيمكنأيضاولكنها

القواعد.تنكسرأنلآخرآنمنبالطبعيحدث.تزاوجهافرصعلىالسيطرة

كلبأنثىفإن،أسنسيونجزلرةإلىيتسللقدسفينةفىمختفياجرذاأنوكما

إلا.سبنيل)4(نوعمنكلبمعوتتزاوجقيدهامنتهربقدمثلاالوبت)3(نوعمن

خارجئتبذسوفكأفراد!محبوبةكانتمهماذلك،عنالناتجةالهجينةالجراءأن

نقية.وبتجزيرةنفسهاالجزيرةتظل.الوبتسلالةبأنهاالمعنونةالجزيرة

للجزيرةالجينىالمستودعأنالسلالةالنقيةالأخرىالوبتكلابستضمن

صنعهاالتى"الجزر".منمئاتهناك.تلوثبلاسيظلبالوبتالمعنونةالمفترضة

جزلرةهذهمنجزلرةكل.منسوبلكلبسلالةلكلواحدة،هكذاالإنسان

الكلابسلالةأوالوبتسلالة.جغرافياموضعلهاليسأنهابمعنى،افتراضية

العالم،أرجاءفىكثيرةأماكنفىموجودةالشعرطويلةالصغيرة)5(البوميرانية

)المترجم(.ناعمطوللشعرولهالوجهعرلضالقوائمقصيرصغيركلبالبيكنىالكلب1()

)المترجم(.سوداءبنقطمرقش!أبيضكلبالدالماسىالكلب)2(

)المترجم(.العدوسرلعةنحيلةصغيرةكلابمننوعالولت)3(

)المترجم(.الأذنينكبيرالشعرطوللقصيرصفيركلبالسبنيل)4(

)المترجم(.ملتفوذيل،الثعلببوجهشبيهوجهولهالشعرطوللصغيركلبالبوميرانى)5(
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للآخر.جغرافىمكانمنالجيناتلنقلوالطائراتوالسفنالسياراتوتستخدم

البيكينيةللكلابالجينىالمستودعتشكلالتىالافتراضيةالوراثيةالجزيرة

مع(الغطاءالإناثإحدىتخترقعندما)إلاوراثياليسولكنجغرافياتتداخل

البوكسر)1(لكلابالجينىالمستودعتشكلالتىالافتراضيةالوراثيةالجزلرة

برنارد)2(.سانتلكلابالجينىالمستودعتشكلالتىالافتراضيةوالجزلرة

المستودعاتحولالنقاشأفتحأنإلىأدتالتىالملاحظةإلىنعودالآندعنا

فإنكنحاتين،البشرالمستولدينالمربينإلىسننظركناإذاإنهقلتلقد.الجينية

قدأنهعلى.الجينيةمستوعادتهوإنماالكلبلحمليسبآزاميلهمينحتونهما

قصدهأنيعلنقدالمربىلآنوذلك،الكلبلحمهوئنحتماآنظاهرلايبدو

ويكونأقصر.خطماالبوكسركلابمنالآتيةالأجيالخطميجعلآنهومثلا

فىاشتخدمقدإزميلاوكأنأقصر،خطمحقاهوالمقصدلهذاالنهائىالنتاج

يكونواحدجيلأىفىالنمطىالبوكسرفإنرأيناكماآنهعلى،السلفوجه

نحتهيتمماهوالجينىالمستودعفإنوهكذاالمعاصر.الجينىللمستودععينة

الجينىالمستودعمنالإزميليزللهاالطوللالخطهـاجينات.السنينمرعلىوبريه

كلبمنابتداءلكلبسلالةكلالقصير.الخطمجيناتمكانهاويحل

)5(البودلومنالئرزوى)"(،حتىالبوكسرومنالدالماسى،حتىالداتشهوند)3(

منهاواحدكلالشيواو)7(،حتى)6(الضخمالدانمركىالكلبومنالبيكينى،حتى

فىوإنماوالعظمالفحمفىحرفياليس،وقولبته،ومعجنتهوأزملته،،نحتهتم

الجينى.مستودعه

)المترجم(.مربعوفكقصيرخطمولهالبنىالشعرقصيرالحجممتوسطكلبالبوكسركلب(9)

)المترجم(.سميكوبنىأبيضشعرلهقوىضخمكلببرناردسانتكلب)2(

)المترجم(القصر.بالغةقوائمولهالجسمطورللصغيرألمانىكلب:الداتشهوند)3(

)المترجم(.الذئابلصيدروسيافيولستخدمناعماوفراءمدببطويلرأسلهطولل،نحيلكلب:البرزثى(4)

)المترجم(.الصيدفيويستخدمأوروبافييكثرأجعد،كثيفشعرلهكلب:البودل(5)

)المترجم(.طوللورأسهقصيرناعمشعرولهجداكبيرقوىكلب:الضخمالدنمركىالكلب)6(

حوالىاووزنهمدببةوآذانكبيرةأعينوله،المكسيكمنوأصلهالصغربالغحجمهكلب:الشيواو)7(

.)المترجم(كجم
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الكلابمنالمآلوفةسلالاتنامنوالكثيرالنحتبواسطةكلهالأمريتملا

فىوقعقدذلكيكونماوكثيرا،أخرىسلالاتمنكمهجناتأصلامستمدة

التهجينأنفىريبلاعشر.التاسعالقرنفىمثلايقعكآنتماما،قرلبوقت

بعضتصمم.افتراضيةجزرفىالجينىالمستودعلعزلمتعمداانتهاكايمثل

بأنهنتاجهموصفمنيستاءونالمربينأنلدرجةشديدبحرصالتهجينخطط

نفسهأوباماالرئيسبهوصفالذىالوصف)وهوهجينكلبأنهآوالهجنمن

الصيدوكلبالتقليدىالبودلبينماهجيناللابرادودل""اكلب(.سعادةفى

كلتامزاياأفضلعلىللحصولبارعحرلصسعىنتاجوهو،(9لابرادور)

يفعلمثلماتماماواتحاداتجمعياتاللابرادودلكلابأصحابأنشآ.السلالتين

،اللابرادودللهواةفكرلتانمدرستانهناك.النمسبالنقيةالكلابسلالاتمربو

مواصلةيسعدهمالذينأولئكهناك.الهجينهذهلمثلالآخرلنوالمصممينهم

أولئكوهناكواللابرادور.البودلكلابمعايزاوجوابآناللابرادودلكاوبصنع

حكاستتناسلالتىاللابرادودللكلابجديدجينىمستودعإنشاءيحاولونالذين

منثانيجيلتوليفيعادالحالىالوقتفى.معااللابرادودلكلابتتزاوجعندما

السلالاتكلابتظهرهأنيفترضمماأكثرتغايرالينتجاللابرادودلجينات

السلالاتمنالكثيربدايةبهاتشكلتالتىالطرلقةهىهذه.النسبالنقية

ذلكوللى،مرتفعةبدرجةتغايرفيهتوسطىطورخلالتمرفهى."ا"النقية

.بحرصالاستيلادمنأجيالمرعلىتشذيبها

.كبرىوحيدةطفرةبرعايةبداياتهاللكلابالجديدةالسلالاتتنالآحيانا

طريقعنللتطورالخامالمادةتشكلالجيناتفىعشوائيةتفيراتالطفرات

مانادرافإنهاالطبيعةفىكبيرةطفراتتحدثعندما.عشوائىغيرانتخاب

تسهلحينذاكلأنهامعاملهمفىرؤيتهايحبونالوراثةعلماءأنإلاحية،تبقى

الباست)2(كلابمثلجداقصيرةقوائهـالهاالتىالكلابسلالات.دراستها

)المترجم(الفلسبار.كألوانمتعددةألوانولهسم56ارتفاعهضخمصيدكلب:لابرادور(9)

)المترجم(.والأرجلالقوائموقصيرالجسمطوللكلب:الباست21(

-73-



تسمىوراثيةطفرةمعواحدةخطوةفىالقوائمهذهاكتسبتالداتشهوندوكلاب

استمرارالمرجحغيرمنيكونكبيرةلطفرةكلاسيكىمثلوهذا(،)1"الودانة

منشائعنوعأكثرعنمسئولةمماثلةطفرةهناك.الطبيعةفىحيةبقائها

السيقانأنإلاتقرلبا،طبيعىحجمللجذعيكونوفيه:البشرعندالتقزم

لحدمصغرةسلالاتعنهاينتجأخرىوراثيةطرقهناك.قصيرةتكونوالأذرع

إلىالتوصلالكلابمربويستطيع.الأصلعنداليسبعلىالحفاظمعكبير

الودانةمثلقليلةكبرىطفراتبينتوليفاتبانتخابوالشكلالحجمفىتغيرات

الوراثةعلمفهمإلىالمربونهؤلاءيحتاجولا.الصغرىالجيناتمنوالكثيرهى

الخصائصأنواعكلاستيلاديستطيعونفهم.بفعاليةالتغييرإلىيتوصلواحتى

معيتزاوجالذىمناختياربمجردللوراثيات،الإطلاقعلىفهمأىبدونالمرغوبة

والنباتوالحيوانالكلابمستولدوالمربونعموماإليهتوصلماهوهذا.من

بشأندرسفيهوهذا.الوراثةعلمحولشىءاىفردأىيفهمأنقبلقرونطيلة

لأىوعىأوفهمأىلديهاليسشكغيرمنالطبيعةأنذلك،الطبيعىالانتخاب

.الإطلاقعلىشىء

جراءأنوهىمهمةنقطةكوبنجرريموندالأمريكىالحيوانعالميوضح

منيوجدمماكثيراأكبربدرجةالآخرمعأحدهاتتشابهالمختلفةالسلالات

لأن،مختلفةتكونأنتكلفةتحملتستطيعلاالجراء.البالغةالكلاببينتشابه

يطرحوالمص)*(،المصهىأداؤهاالجراءهذهعلىيكونالتىالرئيسيةالمهمة

يبرعحتىفإنهخاص،وبوجه.السلالاتلكلنفسهاالتحدياتكبيرحدإلى

لابرادورأوالبورزوىكلبمثلطوللبخطميكونأنلهيمكنلا،المصفىالجرو

بأنالقوليمكننا.)2(البجكلابتشبهالجراءكلأنفىالسببهوهذا.الصيد

بعدالكلابمعظم.صحيحنحوعلىوجههينغلمجروهوالبالغالبجكلب

)المترجم(.التقزمعنهينتجالطوللةالعظاملغضاريفطبيعىغيرنمو:الودانة(1)

تمص.والأطفال،ترضعالأمهات.الرضاعةليس)*(

وذيلقصيرناعموشعرمجعدووجهأفطسأنفولهكئيرا،أصفرولكنهالبولدوجيشبهكلب:البج)2(

)المترج!ا(.ملتف
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تفعللاوالبيكينى(والبولدوج)1البجكلاب.نسبياأطولخطملهاينموفطامها

الطفولية.بنسبهالخطميحتفظحينفى،أخرىأقسامفىتتنامىفهىذلك!

نلقاهوسوف،الملامحبعضفىالتصغر".معالعام."النموهولهذاالتكنيكىالاسم

السابع.الفصلفىالبشرىالتطورإلىنآتىعندماثانية

البالغالحيوانيكونبحيث،أجزائهكلفىالمعدلبنفسالحيوانتنامىإذا

تنامىقدإنهيقالفإنهاباتساقتضخمتقدالطفلللحيواننسخةمجرد

غيرالتنامىفىكبير.حدإلىنادرالمتقايسالنمو.القياسبتساوىآومتقايسا

غالبا.مختلفةبمعدلاتتتموالمختلفةالأجزاءأنذلكعكسعلىنجدالمتقايس

أحدهابسيطةرياضيةعلاقةبعضللحيوانالمختلفةالأجزاءنمومعدلاتتحمل

ثلاثينياتفىهكسلىجوليانسيرخاصبوجهبحثهاظاهرةوهذهالآخر،مع

بواسطةالمختلفةأشكالهاإلىتتوصلللكلبالمختلفةالسلالات.العشرينالقرن

كلابانذلكمثال.الجسمأجزاءبينالمتقايسغيرالنموعلاقاتتغيرجينات

اتجاهفيهاوراثيةنزعةمن)2(تشرشللوجهالمماثلالوجهتقطيبتتخذالبولدوج

للعظامالنسبىالنموفىمباشرغيرتأثيراهذايؤثر.الأنفيةالعظامنمولإبطاء

هذهأحد.المحيطةالأنسجةكلفىهكذايؤثرالحقيقةفىبل،المحيطة

تبرزبحيثأخرقوضعفىلأعلىينشدالحنكأنهوالمباشرةغيرالتآثيرات

تعانىالبولدوجكلاب.لعابهيسيللأننزعةلديهولكونللخارجالبولدوجأسنان

كلاب.ذلكفىالبيكينىالكلابوتشاركها،التنفسفىصعوباتمنأيضا

متناسب.غيركبراكبيرالرأسلأنولادتهافىصعوبةمنحتىتعانىالبولذوج

قيصرية.بعمليةتولدكلها!تكنلمإن،الآننراهاالتىالبولدو!كلابمعظ!ا

هىبلضافياطولاطويلخطمفلديها.ذلكعكسعلىهىالبورزوىكلاب

فيماوهذاتولد،أنقبلتبدأالخطمإطالةأنفىعاديةغيركلابالحقيقةفى

عموماووجهقوىقصيروجسمهلغدلهمريعوفكهالشعرقصيرالرأسضخمقوىكلبالبولدوج1()

)المترجم(.متجهم

الحربفيللنصروقادهابرلطانياوزارةرأسبرلطانىسياسى(6591-)1874ونستون،تشرشل)2(

)المترجم(.الثانيةالعالمية
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.الأخرىالسلالاتعنالثدىمصفىبراعةأقلالبورزوىجراءيجعليحتمل

وصلتقدطويلبخطمالبورزوىكلاباستيلادفىالبشررغبةأنكوبنجريخمن

وهىحيةالبقاءعلىالجراءقدرةمدىيفرضهبقيدمقيدةيجعلهاحدإلى

المص.تحاول

سلالاتبينالعظيمالتغايرأولا،.الكلبتدجينمننتعلمهاالتىالدروسما

الإيرلدال)3(،إلىالسكوتى)2(ومناليوركى)1(،إلىالضخمالدنمركىمنالكلاب

كلهابرنارداسانتإلىالوبتومنالداتشهوندإلىالريدجياك)،(كلابومن

"النحتأى-للجيناتاللاعشوائىالانتخابعن"اينتجا"أنسهولةمدىتثبت

وأق،والسلوكالتشرلحفىحقادراميةتغيرات-الجيناتلمستودعات"والبرى

تشملقدالعمليةهذهأنالدهشةيثيرمما.بالنةبسرعةالتغيراتهذهتتم

بينالاختلافاتفتكون-الكبربالغةتكونالتعيراتأنإلافقط،قليلةجينات

سوفهكذاتطورهاأنسنتوقعكناربماأنناحتى-دراميتهافىبالغةالسلالات

هذاإنجازيمكنكانا-.الزمنمنقرونمجردمنبدلاالسنينملايينيستغرق

إذندعنا،السنينمنعقودفىحتىأوقليلةقرونفىالتطورمنالكبيرالقدر

السنين.منمليونمائةأوملايينعشرةفىإنجازهيمكنقدفيمانفكر

نقولأنالأجوفالخيالبابمنيكونلن،قرونمدىعلىللعمليةنظرناإذا

يتشكل،صلصالوكآنهالكلبلحمقبضتهمفىوضعواقدالكلابمربىإن

كماأنهعلى.الطلبحسبتقريبايكونشكلفىوعجنوه،وشدوهوضغطوه

الجينيةالمستودعاتنعجنالحقيقةفىأننافىريبلاسبق،فيماأوضحت

"ا."العجنمنأفضلمجازيةاستعارة..النحت"أنكما.الكلبلحموليسللكلب

الشكلفىولعجنوهاالصلصالمنكتلةيأخذوابآنيعملونالمثالينبعض

هـلنحتونهاالخشبآوالحجرمنكتلةيتناولونآخروننحاتونوهناك.المطلوب

)المترجم(.مزرقرمادىولونهطوللناعمشعرلهبإنجلترايوركشيرمنكلب:اليوركى(1)

)المترجم(.ملتوخشنوشعرهقائمتانأذنانولهالقواتمقصيراسكتلندىصيدكلب:السكوتى(2)

)المترجم(.سوادمعللصغمرةضاربمجعدشعرولهطوللةأرجلهضخمصيدكلب:الإيرلدال()3

)المترجم(.ضيقةتلالكسلسلةضيقاطوللاظهرهفوقيرتفعشعرلهصيدكلب:الرلدجياك(4)
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فىالكلابينحتونلاالكلابهواةأنالواضحمن.بالإزميلشدفا!ايحذفوا!ابأن

منقرلباشيئايفعلونولكنهم.الكلبلحممنشدفايحذفوابأنالمطلوبالشكل

أكثرالأمرأنعلى.منهاالحذفبواسطةللكلابالجينيةالمستودعاتفىالنحت

،الرخاممنواحدةكتلةأنجلو)1(مايكلتناول.خالصاحذفايكونأنمنتعقيدا

تتملا.داخلهاكامنوهوداوودالنبىعنكشفحتىالرخاممنهايحذفأخذثم

إضافاتباستمرارهناكفإنالأخرىالناحيةومن.شىءأىإضافةهكذا

يؤدىنفسهالوقتفىبينما،بالطفرةمثلايحدثكما،الجينيةللمستودعات

ننساقألاهـلنبغى،بالنحتالتمثيلينهارهناإلى.الحذفإلىاللاعشوائىالموت

الثامن.الفصلفىثانيةسنرىكما،اللازممنلاكثربهمتشبثين

ممارسىعندالعضلاتبناءفىالمبالغةالذهنإلىالنحتفكرةتستدعى

مثل،البشريةغيرللكائناتبالنسبةذلكيرادفوما،الأجسامكمالرياضة

علىيمشىالذىالبقرىللحمالمصنعهذاالزرقاء.البلجيكيةالماشيةسلالة

مادةثمة".العضلاتا"مضاعفةيسمىمعينتعديلطرلقعناخفرعقدالآقدام

عملأوقفإذا.العضلاتنموعلىقيداتضع7(،لأ30أ!أأ)ولميوستاتينتسمى

حدإلىكثيرةحالاتفى.المعتادمنأكبرحجمإلىالعضلاتتنموالميوستاتيهط،

النتيجةليعطىواحدةطرلقةمنباكثريطفرأنالجيناتلأحديمكنكبير

الجينبالعجزنصيبأنبهايمكنمختلفةطرائقهناكأنوالحقيقةنفسها،

سلالةوهولذلكآخرمثلهناك.نفسهالتأثيرإلىلنصلللميوستاتينالمنتج

مختلفةسلالاتمنكلابمنأفرادوهناكالأسود"،"الدخيلالمسمىالخنزلر

إلىالأجسامبناةالبشريتوصل.نفسهللسببفيهاالمبالغالعضلاتنفستظهر

أيضاذلكيكونماوكثيرا،التدريباتمنقاسنظامباتباعمماثلةعضليةبنية

محاكاةفيهابيئيةتناولطرلقةوكلاهما:البنائيةالستيرولدات)2(باستخدام

متماثلة،النهائيةالنتيجة.الأسود"الدخيل01و"الزرقاءالبلجيكية"جيناتلتأثير

)المترجم(.العصوركلفيالفنانينأعظممنإيطالىومعمارىورسامنحات(1564-1)475أنجلو(مايكل1)

)بنائية(،ايضهرموناتوتشملواحدأساسىتركيبلهاعضولةكيميائيةمركبات:(الستيرويدات2)

)المترجم(.الفيتاميناتلتكولنتؤدىوموادجنسيةوهرمونات
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نتائجإلىتؤدىأنتستطيعوالبيئيةالوراثيةالتغيرات.درسفيهبذاتهوهذا

،الأجسامكمالفىمباراةليكسببشرلاطفلاتربىأنتريدكنتإذا.متطابقة

وراثية،تناولطرلقةبتنفيذتبدأأنيمكنك،قليلةلقرونكافوقتلديككانوإذا

الماشيةفىالمميزةالخاصةإلىأدىالذىنفسهالعجيبالجينوراثياتهندسوأن

هناكأنالحقيقةفىنجدإننابلالسوداء.الدخيلةوالخنازيرالزرقاءالبلجيكية

وهمالميوستاتين،لجينحذفالديهمأنعنهمئعرفالبشرآفرادمنبعض

طافربطفلبدأتإذا.شاذنحوعلىعضلاتهمأحجامتنموأنإلىينزعون

والخنازيرالماشيةتملقيمكنلايفترض)وفيماأيضآالحديدفيهتضخوأخذت

منغرابةأكثرشىءإلىهكذاتنتهىأنيمكنكربما(،كهذهتجربةفىلتدخل

"ا.الأجسامكصالفىالعالم"بطل

تحسينمبادئحسبالبشرلاستيلادالسياسيةالمعارضةأنأحيانايحدث

علىزائفأمربذلكوجزمهم،مستحيلهذابأنالجزماتجاهفىتنزلقالنسل

ولكنهأخلاقى،غيرفقطليسأمرهذايقولونتسمعهمقد.مؤكدشبهنحو

غيرأوأخلاقيا،خطأماشيئابأنالقولفإنحظهمولسوء.ينجحلنأيضا

عقدتإذاأنكفىشكأىلدىليس.ينجحلنأنهيعنىلاسياسيا،مرغوب

تتمكنسوف،السياسيةوالسلطةالوقتمنيكفىمالديكوكانالأمرعلىالعزم

وأ،العالىالوثبفىأو،الأجسامكمالبنيةفىالفائقينمنعرقاستيلادمن

وأااليابانيينالسومومصارعىأواللؤلؤ،صائدىمنوكذلك،الجلةرمى

حيوانية(سوابقوجودعدمبسببثقةأقلالآنكنت)هـانأظنفيماأو؟العدائين

وأالرياضةعلماءأوالشعراء،أو،الموسيقيينمنالفائقينمنعرقاستيلاد

فىالفائقةالبراعةأمورفىالانتخابىبالاستيلادثقتىسبب.النبيذمتذوقى

نجاحهاثبتالتىتلككثيراتماثلهناالمطلوبةالصفاتأنهوالبدنيةالرلاضة

السلوقية،الصيدكلابواستيلاد،العرباتجروخيلالسباقخيلاستيلادفى

تنفيذإمكانفىكبيرحدإلىأثقمازلتأنىفىالسبب.الزلاقاتجروكلاب

الصفاتمنغيرهاأوالعقليةللصفاتبالنسبةعملياالانتخابىالاستيلاد

أنههوسياسيا(أوأخلاقيافيهمرغوبغيرذلككانإن)حتىالفريدةالبشرية

الانتخابىالاستيلادلتنفيذمحاولةأنفيهاحدثالقلةبالغةأمثلةإلاتوجدلا

تثيرأنهايظنكانربمالصفاتبالنسبةحتىحال،بأىفشلتقدالحيواناتفى
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مهاراتلهاكلاباستيلادمثلاالممكنمنأنيظنكانالذىمن،وكمثل.الذهول

للمصارعة؟الثيرانتستئيرأو،الطريدةمكانعلىتدلأو،الغنمرعى

منأضعافبعدةيزلدالبقرمنكثيرلبنإدرارعلىالحصولتودهل

تنالأنتستطيعأطفالها؟لتنشئةالأمالبقرةتحتاجهأنيمكنعماالجالونات

خرقاء،ضخمةضروعالينمىالبقرتعديلالممكنمن.الانتخابىبالاستيلادذلك

بزمنتنتهىأنبعدوذلك،نهايةلاماإلىاللبنمنغزلرةكمياتإنتاجتواصل

اللبنتدرخيلاستيلاديتملم،يتفقفيما.للعجلالطبيعىالفطامفترةطولل

ذلكنستطيعأنناعلىمراهنتىيقبلفردأىهناكهلترىولكن،الطرلقةبهذه

إذا،اللبنيدزونبشراستيلادعلىأيضاسيصدقهذاأنريبولاحاولنا؟لو

بأنالقائلةبالأسطورةهائلةبأعدادالنساءتنخدع.مناواحدأىذلكحاول

كثيرةأموالاللجراحينولدفعن،الجاذبيةكلجذابةكالبطيخالضخمةالأثداء

منهناكهل(.أنالنقودى)بالنسبةمنفرةنتائجمع،أثدائهنفىالسليكونلزرع

عننفسهالتشوههذاإنجازيمكن،الأجيالمنكافعددإتاحةمعأنهفىيشك

الفريزلان؟البقراستيلادبطرلقة،الانتخابىالاستيلادطرلق

لتوضيحبالكمبيوترمحاكاةأنشأتعاماوعشرلنخمسةمنيقربمامنذ

فىللفوزالاستيلادترادفكمبيوترلعبةمننوع:الاصطناعىالانتخابقوة

أشكالتسعةمنبمصفوفةاللاعبيواتجه.الماشيةأوالكلابآوالورودمسابقات

ا"والد"اهومنهاالأوسطالبيومورف-الكمبيوتربيومروفات)1(-الشاشةعلى

ماأو""الجيناتمندستةتأثيرتحتالأشكالكلئنيت.بهالمحيطينالثمانية

إمكانوجودمع01،ا"الذربةإلى"الأبا.منتمريرهايتمأرقامببساطةهى،يقرب

نقصأوهينةزيادةغيرلاهىالطفرة.المسارفىتتدخلصفيرة"طفرات"لوقوع

معينةمجموعةتأثيرتحتشكلكلبناءيتم.الوالدلجينالعدديةالقيمةفىهين

إلىاللاعبينظر.الجيناتدستةمنبهالخاصةالمعينةالقيمهىالأرقاممن

المفضل"الجسم"شكليختارولكنهالجيناتيرىولاالتسعةالأشكالمصفوفة

)المترجم(.الحيةالكائناتيشبهالكمبيوترمحاكاةفيافتراضىشكل:البيومورف(1)
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علىمنالأخرىالثمانيةالبيومورفاتتختفى.استيلادهيرلدوالذىلديه

طافرة"ا"طفال"ثمانيةو"ايفر!"المركزإلىالمختارالبيومورفوينزلق،الشاشة

و"يتطور"اللاعباوقتلهيتسع"الأجيال"منعددلأىالعمليةتتكرر.جديدة

ن!على.الأجيالمرعلىالشاشةعلىا"للكائنات"المتوسطالشكلتدريجيا

بالعين،مباشرةالبيومورفاتباختيارفإنهوبالتالىللآخر،جيلمنتمررالجينات

بالضبطيحدثماهوهذا.عمدغيرعنالجيناتاختارقداللاعبيكون

منها.للاستيلادورودا!وكلاباالمربونيختارعندما

مم!ممم!!ثم!لم!!!! !!!

!ا
ممها!9

!عر!مر!رمرلا!*!لإلد!+

!!!!

ك!لا!!!م!!!

كلا?!5ءك! !دا!

(،.الأعمىالساعات"صانبرنامجمنبيومورفات
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أمرننظرعندماالاهتمامإثارةفىاللعبةتبدأ.الوراثةعلمعنهذايكفى

علىالبيومورفاتلأحدبالنسبةالإمبريولوجيا(.الأجنة)علمالإمبريولوجيا

تلكهىهذهوجيناته،شكلهفى"جيناته01تأثيربهايتمالتىالعمليةهىالشاشة

جربتوقدالإمبريولوجيا،منمختلفةكثيرةنسختصورهنايمكن.العدديةالقيم

ا.الأعمىالساعات"صانعأسميتهالذىلىبرنامجأول.نوعاقليلاعددامنها

"فرعان..منهيطلعرئيسى"جذع"اهناك.الشجرةتنميةإمبرلولوجيايستخدم

وزواياها،،الأفرععدد.جراوهلم،بهخاصانفرعانفرعكلمنيطلعثم،اثنان

أحد.للجيناتالعدديةبالقيمةوتتحددوراثيا،محكومةكلهاتكونوآطوالها

هذهشرحإلىأذهبلن."اانعكاسية01أنهاهىالشجرةلإمبريولوجياالمهمةالملا-

الشجرةكلفىتأثيرنمطيالهايكونوحيدةطفرةأنتعنىولكنهاهنا،الفكرة

منها.ركنفىفحسبتؤثرأنمنبدلا

بشجرةالانطلاقيبدأ"الأعمىالساعات"صانعبرنامجأنمنالرغمعلى

تمتلأللعجائبأرضإلىيتحولماسرعانأنهإلا،بسيطنحوعلىتتفرع

نواياعلىيعتمدبما-وبعضها،غريبجمالفيهمنهاالكثير،المطورةبالأشكال

وأ،الحشراتمثلمألوفةلكائناتمشابهايكونأنإلىيصل-البشرىاللاعب

كائناتمنسفارى""متنزهفيهيوجداليسارإلىالشكلالبحر.نجهـاأو،العناكب

الفرعيةالدروبفىوجدهاأنا(،)وهواللعبةفىفقطواحدلاعبوجدها

نسخةهناك.هذهالغرلبةالكمبيوترعجائبلأرضالمنعزلةالخلفيةوالمواضع

الجيناتتحكملإتاحةالإمبريولوجيادورمنفيهاوسعتالبرنامجهذامنلاحقة

.الشجرة"فروع"اوشكللونفى

وضعفىكمبيوترا.،آبلاشركةفىوقتهايعملكانالذىكيلر،تيدمعاشتركت

تعقيداأكثربرنامجوهو"+ول""3؟"53+هم،"االمفصلمورفاتاسمهبرنامج

علىتوجه،الاهتمامتثيربيولوجيةملامحبعضفيها01ا"إمبريولوجيافيهتتجسد

منذلكوغير"وأربعينأربعأمو.ا01،ا"عناكبو"،حشرات"الاستيلادخاصنحو

شرحا"االمحتملغيرجبلتسلق"كتابىفىشرحتقد.المفصلياتتشبهكائنات

)رخولاتو"المحارمورفات"والبيومورفاتهىالمفصلمورفاتتكونهماتفصيليا

.النوعهذامنالتىالبرامجمنذلكوغيرالكمبيوتر(
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فإنوبالتالى،جيدامفهومةالصتذفإمبرلولوجيارلاضياتفإن،يتفقكما

أنهعلىالقدرةلهمورفاتا""المحارعنبرنامجىباستخدامالاصطناعىالانتخاب

سوف(.التالىالشكل)انظرالشبهأقصىالحيةالكائناتتشبهأشكالايولد

الفصلفىوذلكتماما،مختلفةنقطةلآوضح،البرامجهذءإلىالرجوعآعاود

الاصطناعى،الانتخابقوةمدىتوضيحبهدفهناالبرامجهذهقدمت.النهائى

الواقعىالعالمفى.المبالغةبأقصىتبسيطاالمبسطةالكمبيوتربيئةفىحتى

الانتخابأننجد،الكلابمربىأوالحمامهواةعالماوالبستنةللزراعة

البيومورفات.ذلكمنكثيراأكثرهوماإنجازيستطيعالاصطناعى

يشبهشىءبعضفىوذلكغير،لاالمبدأتوضحوالمحارمورفاتوالمفصلمورفات

وراءالكامنالمبدأنفسهالاصطناعىالانتخاببهاسيوضحالتىنفسهاالطريقة

التالى.الفصلفىوذلك-الطبيعىالانتخاب

الصناعىبالانتخاببالكمبيوترتولدتكالصدفأشكالالمحارمورفات
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الانتخابقوةلمدىبالنسبةأحدعنيأخذهالممباشرةخبرةلدارولنكان

"أصلكتابهمنالأولالفصلفىالاعتزازموضعفىوجعلهالاصطناعى،

قوةمدى،بصيرتهلنفاذالعظيمالنتاجليتلقواقراءهيهيئبذلككان."الأنواع

كلبإلىذئبتحويليستطيعونالبشرمنالمربونكانإذا.الطبيعىالانتخاب

ألفيةأوقليلةقرونعنيزلدلافيما،قنبيطإلىالبرىالكرنبتحوللأوبيكينى،

اللاعشوائىالبقاءاستمراريستطيعألايوجبسببمنفهلاالسنينمن

هوهذاسيكون؟السنينملايينعبرنفسهالشىءفعلوالنباتاتللحيوانات

هىأولاستكوناستراتيجيتىأنإلاةالتالىفصلىفىالختامىالاستنتاج

الطبيعى.الانتخابلفهميؤدىمساراجتيازأسهلحتى،التهيئةعمليةمواصلة
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الثالثالفصل

اثمتحالمسارالوردى

الكبيرأالماكريأالتطور-إلى



الاستيلادفىتعملوهىالبشريةالعينأنكيفالثانىالفصلفىأوضحت

مذهلاتغايراليتغايرالكلبلحموعجنتنحتتقد،كثيرةأجيالعبرالانتخابى

قدبشزابوصفناأنناعلى.والسلوكوالأحجام،والألوانالآشكال،أنماطفى

تفعلأخرىحيواناتهناكهل.ومخططةمتعمدةخياراتاتخاذعلىتعودنا

بنتائجولكنقصد،أوتعمددونربماالمستولدين،المربينالبشرمثلنفسهالشىء

هذا.لذلكللتهيئةالكتابهذابرنامجباطرادللأماميحركونوهم،نعم؟مماثلة

المآلوفةالمنطقةمنسيرناأثناءفخطوةخطوةالعقللإغواءموظفالفصل

دارويناكتشافإلىالوصولحتىالاصطناعىوانتخابهاالكلابلاستيلاد

التوسطيةالمراحلببعضالمرورطرلقعنذلكهـلكون،الطبيعىللانتخابالعظيم

نبالغ)هلالإغواءمساربطولالتوسطيةالخطواتهذهأول.بالحيويةالنابضة

العسلية.الحلوةالزهورعالمإلىتآخذنا؟(الممتعالوردىالمسارنسميهعندما

ليستولكنهاكبير،حدإلىجمالهالها،محببةصغيرةزهورالبريةالورود

وأمثلاا"السلام"ازهرةعلىالأوصافبسببهنغدقربماالذىبالمعنىمثيرةجذابة

أحد،يفوتلارقيقشذاالبريةللورود."أوفيليا"زهرةأو"الجميلة"السيدةزهرة

الرجوع!اأوا.الذكرىا"يومزهرةمثلاتفعلكماالنشوةإلىيؤدىلاولكنه

العملفىالبشرىوالأنفهىالبشرلةالعينأخذت.العطر"ا"اسحابةأولاليزابث"

وتلونها،بتلاتها،عددوتضاعفولتشكلها،حجمها،لتكبر.البريةالورودعلى

درجةأقصىإلىالطبيعىشذاهاقوةمنوتعزز،الزهرةصفاءمنوتزيد

،المعقدةالتهجينبرامجفىالنهايةفىوتدخلهانموها،عاداتوتعدل،مسكرة
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هناكأصبحأنإلىالبارعالانتخابىالاستيلادمنعقودبعدالآنوصلناحتى

أوالمثيرالخاصاسمهالهامنهاكلللزهور،النفيسةالمتفايراتمنالمئات

اسمها؟علىسميتوردةلديهايكونأنتودلاالتىمن.التذكارى

المدتجناتأولهىالحشرات

علاقةلهواحدفارقمعولكن،الكلابمثلنفسهاالقصةالورودلناتروى

البشرلةوالأنوفالأعينتباشرأنقبلحتى.التهيئةفىباستراتيجيتنامهمة

فىمدينةالوردةزهرةأنسنجدوراثيا،للنحتالإزميلاستخدامفىعملها

أعينبواسطةيتمجذامماثلنحتجهدمنالسنينلملاييننفسهاوجودها

إ.الحشراتبهاتشمالتىالاستشعارقرونأقصد)حسن،الحشراتوآنوف

حدائقنا.تجملالتىالزهوركلعلىنفسهالشىءويصدق

شمالنبات"أول!أ)ص!ولدا!ا3!ولدالاول3"،أنوسلأاهليانثس،الشمسعبادزهرة

عبادزهور.نجميةزهرةأوكبيرةأقحوانكزهرةالبرىشكلهيبدوآمريكى

طبقحجمإلىتصلزهورهاأنحدإلىتدجينهاتمالآنالمزروعةالشمس

روسيا،فىأصلااستيلادهاتمالتى1(ا)االماموث"االشمسعبادزهور.العشاء)*(

وهذااالقدممنيقربرأسهاوقطرقدما،17إلى12بينماإلىارتفاعهايصل

واحدرأسطبيعياولوجدالبرلة،الزهرةقرصحجمأضعافعشرةمنأكثر

النباتفىتوجدالتىكثيراالأصغرالكثيرةالزهورمنبدلا،نباتلكلفقط

لأسبابالأمريكيةالزهرةهذهاستيلادبدأواالروسفإن،يعرضفيما.البرى

الصومفترةأثناءالطهىفىالزيتاستخدامالأرثوذكسيةالكنيسةتحظر.دينية

منمستثنىالشمسعبادبذورزيتبأنفتوىمريحنحوعلىصدرتالكبير.

فىمعاخزمت،)زهيرات(كثيرةصغيرةزهورالواقعفىهى+زهرة".كل،الأقحوانعائلةكلفى)*(

الحقيقةفىهىالشمسعبادبزهرةتحيطالتىالصغ!راءالبتلات.المنتصففىالغامقالقرص

ولكنها،بتلاتأيضالديهاالقرصباقىفىالزهيرات.فقطالحرفحولالموجودةللزهيراتبتلات

تلحظ.أنمنأصفر

)المترجم(.ضخمةالزهرةأنهناوالمقصود،منقرضضخمفيلالماموث(1)
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عميقامثقفغيرإنىحيث،غورهسبرعلىاجرؤلنلسببوذلكالحظر،هذا

للأمامدفعتالتىالاقتصاديةالضغوطأحدإلىهذاأدى)*(.اللاهوتفى

بزمنالحديثالعصرقبلأنهعلى.الشمسلعبادالحديثالانتخابىبالاستيلاد

لاستخدامهاالرائعةالمغذيةالزهورهذهيزرعونالمحليونالأمريكيونكانطويل

عبادزهرةبينتوسطيةنتائجإلىوتوصلوا،وللزلنة،الأصباغوفى،الطعامفى

مرةولكنحد،لأقصىالمتقنةالحديثةالزراعيةالأنواعوزهرات!البرلةالشمس

ذاتالزهوركلمثلمثلها،الشمسعبادزهورأنذلكقبلحدثفقدأخرى

بواسطةالانتخابىللاستيلادوجودهاصميمفىتدينكانت،الزاهيةالآلوان

.لحشراتا

يحتملفيماولصدق-نعرفهاالتىالزهورمعظمعلنىنفسهالآمريصدقما

عنتزلدرائحةلهاوالتىالأخضر،اللونبخلافلون،نجأىالملونةالزهوركلعلى

بواسطةكلهيتملمذلكتنفيذأنعلى.مبهمةنباتيةرائحةمجردتكونأن

الاستيلادنفذتالتىالملقحاتكانتالزهورلبعضبالنسبةأنهذلك-الحشرات

إلا-الضفادعحتىبلوالخفافيشى،،الطنانطيورهىالأمرآولفىالانتخابى

الزهورأنإلا،الحدائقزهورتدعيممنالبشرنحنزدنا.نفسههويظلالمبدأأن

الحشراتلأننتيجةإلاالأولالمقامفىأنظارناتلفتلمبهابدأناالتىالبرلة

منأجيالاختيارتم.قبلناإليهاوصلتالانتخابيةالفعالةالعواملمنوغيرها

غيرهاأو،الطنانطيورأو،الحشراتأسلافمنأجيالبواسطةالزهورآسلاف

مع،الانتخابىللاستيلادتماماجيدامثلاهذايعطى.الطبيعيةالملقحاتمن

بشرا،وليسوا،الطنانوطيورالحشراتمنكانواالمستولدينأنهوصغيرفارق

الكتابفىبوضوحذكرهيردلمالجديدالعالممننباتباعتبارهالشمسعبادأنالسببيكونربما)*(

يتطلبهوماالتغذيةقوانينفىتفصيليةدقائقمنيوجدبمااللاهوتىالذهنيستمتع.المقدس

هو(غينياخنزلرمنضخم)نوعالماءخنزلربأنفتوىالجنوبيةأ!رلكافى.براعةمنتنماديها

فيماذلكوسبب،الجمعةأيامفىالغذائيةالكاثوليكيةالقوانينلأغراضشرفيةقيمةذاتسمكة

خبراءاكتشف،الأطعمةعنتكتبالتىرلنولدزدورشىالكاتبةحسبالماء.فىتعيشأنهايفترض

ئنزلأنعليك.الجمعةأياماللحمأكلمنتمكنهمثغرةالكاثوليكالفرنسيونوالشرابالطعام

علىخداعهيسهلالربأنيظنونانهملابد.كالسمكللخارج!تصطادهاثمبئرفىخروفساق

.!عنحو
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وفىذلك،أنتتعتقدلاربماصغير.فارقهذاأنأعتقدالأقلعلىأناآنىآى

الأمور.لفهميهيئمابعضأفعلأنعلىزالماسيكونالحالةهذه

نأهوأمرأول؟كبيزافارفاهذافىبآننعتقدبآنيغريناأنيمكنماذا

أرجوانيةزهرةمثلايستولدوابأنوعى"،"اعنالاستيلادإجراءفىيآخذونالبشر

لإرضاءذلكيفعلونوهم،إليهالوصوليستطيعونمابأقصىمسودةأوغامقة

الحشرات.لهذانقوداسيدفعونالآخرينالأفرادأنيرونلأنهمأو؟جماليةنزوة

نأإلىهناسنحتاجحسنا...هىلأسبابوإنماجماليةلأسبابليسذلكتفعل

منلذلكماهاكم.تلقيحهابعواملوعلاقتهاكلهالزهورأمرفىوننظرنتوقف

فىالجوهرلةالأمورمنيعتبربحيث،الآنفيهاأخوضلن،أسبابهناك.خلفية

لنذلك،فعلتلوحال،كلعلى،نفسكتخصبألاينبغىأنكالجنسىالتكاثر

حبوب.الجنسىبالتكاثرالأولالمقامفىننشغللأنأهميةأدنىهناكتكون

أجزاءلديهاالتىالخنثولةالنباتاتللآخر.نباتمنمابطريقةنقلهايجباللقاح

مدىإلىببراعةتذهبماكثيراالواحدةالزهرةداخلمنمعاوآنثولةذكورية

دارويندرس.الأنثوىالنصفإخصابمنالذكرىالنصفمنعمحاولةفىبعيد

ع(.3أ303،،أح)3)1(الربيعزهورفىذلكلإنجازالبارعةالطرلقةنفسه

كيف.زهرتينبينالمتبادلالإخصابإلىالحاجةالاعتبارفىأخذناإذا

تفصلهاالتىالفيزلقيةالفجوةعبراللقاححبوببنقلالفوزإلىالزهورتتوصل

الرلاح،طرلقعنهىالواضحةالطرلقة؟نفسهالنوعمنالآخرىالزهورعن

خفيفا،دقيقمسحوقاللقاححبوب.الطرلقةهذهالنباتاتمنالكثيروتستخدم

مناثنينأوواحديصلقد،النسيمفيهيهبيومفىكافقدرمنهاانطلقإذا

النوعمنزهرةفىالمنالشاالمكانفوقيحطأنإلىالمحظوظةاللقاححبوب

فائض.إنتاجيستلزمفهو.بإسرافتبديدفيهبالرلاحالتلقيحآنعلىالمنالشا.

المسمىالحساسيةمرضمنيعانونمنيعرفكما،اللقاححبوبمنضخم

غيرالأمكنةبعضفىتحطاللقاححبوبمنالعظمىالأغلبية.القشبحمى

لونهايكونزهورولها،الناميةالساققاعدةمنتتشأأوراقذاتمختلفةنباتاتأنواعالربيعزهور(1)

(.)المترجم.والمروجالغاباتفيالربيعفيوتتتشر،أخرىبألوانأوشاحئاأصفر
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ا"".الذخيرةوتلكالطاقةتلككلبدداوترو!،فيهتحطأنينبغىالذىالمكان

.للهدف.اللقاححبوبلتسديدمباشرةأكثرطرلقةهناك.التكلفةالباهظة

آخرنباتعنبحثاوهناكهناوتمشى،الحيواناتخيارالنباتاتتختارلالماذا

يعتقدهقدمماباكثرمعهالتعامليصعبسؤالهذا؟تجامعهثم،نفسهالنوعمن

نأوأخشى،تمشىلاالنباتاتأنعلىبالتاكيدببساطةالردالأسهلمن.القارئ

لاالنباتاتأنهىالحقيقةحاليا)*(.بالغرضيفىأنيلزمماهذافىيكون

لهاعصبيةأجهزةولديهاتطير،الحيواناتأنكما.فتمشىالحيواناتأما.تمشى

.والألوانالأشكالوراءالسعىبقصد،معينةأهدافإلىتوجيههاعلىالقدرة

نفسهيعفرأنعلىالحيواناتأحدلحثالطرقبعضهناكتكونألااإذن

...المناسبالنوعمنآخرلنباتيطيرأنالأفضلأويمشى،ثماللقاحبحبوب

فىالقصة.يحدثماهوبالضبطهذا:سراليستذلكعنالإجابةحسن،

زهورتستخدم.فاتنةالحالاتكلفىوهىبالغحدإلىمعقدةالحالاتبعض

رشوةكلمةتكونربما.الرحيقمنعادةهذاويكون،كرشوةالطعامكثيرة

منيقدمعماأجر"دفعاستخدامتفضلفل.يجبمماباكثرمشحونة

بالطرلقةفهمهمانسىءلامادمنامعا،الإجابتينفىمتعةآجدأنا"؟.خدمات

لتدفعفحسبوذلكخاص،بوجهالنباتاتتنتجه!سكرىشرابالرحيق.البشرلة

ذلكوغيروالخفافيش،الطنانوطيور،وال!مراشاتالنحلبالوقودولتزودالأجر،

جزءاجانبيايوجهفهو،مكلفثمنلهالرحيقصنع.المستآجرةالنقلوسائلمن

.للنباتالشمسيةالألواحأوالآوراق،تحتبسهاالتىالساطعةالشمسطاقةمن

عالية.طاقةلهللطيرانوقوذاهذايكون،الطنانوطيورالنحلنظروجهةمن

أخرىمواضعفىاستخدامهايمكنكانالرحيقسكرياتفىالمحتبسةالطاقة

تحتالتخزلنمستودعاتلملءأوالجذور،لصنعربما،النباتاقتصادياتمن

كمياتلصنعحتىأو،البصليةوالجذوروالأبصالبالدرناتنسميهاالتىالأرض

بالنسبةأنهالواضحمن.الأربعةالرلاحمتنعلىلنشرهااللقاححبوبمنضخمة

للحشراتأجردفعتحبذإذالبيععمليةتنجحالنباتأنواعمنكبيرلعدد

الشمس.أكلالمثير،الشاعرىكتابهفيبهالمتعلقةوالقضاياالأمرهذامورتونأوليفمرناقشى)*(
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إلا.للطيرانبوقودعضلاتهاوتزهـلداأجنحتهااستخدامأجلمنبالسكروالطيور

بالفعلتستخدمالنباتاتبعضأنذلك،الكلعلىالغالبةبالميزةليستأنها

الاقتصاديةظروفهاتفاصيلأنهويفترضفيماذلكوسبب،بالرياحالتلقيح

للطاقة،اقتصادياتلديهاالنباتات.الطريقةهذهصففىالميزانبكفةتهبط

الظروففىمختلفةخياراتتحبذقدالبيععملياتفإناقتصادياتأىفىوكما

المختلفةالأنواعتؤدى.التطورفىمهمدرسفيههذافإن،يعرضوفيما.المختلفة

كلن!محصحتىالاختلافاتهذهنحننفهملاماوكثيرا،مختلفةبطرائقالأمور

الفوع.اقتصاديات

بالآخرالتلقيحلتكنيكاتالمتصلالخططرفىأحدهوبالرلاحالتلقيحكانإذا

الآخرالطرفعندإذنيكونالذىما-؟المسرفالطرففينهنسميه-

منجداقليلعددغيرليس؟ا"السحرلةالرصاصةلأاطرفهوهل،للمتصل

لتطيرالسحرلةالرصاصةمثلتنطلقأنفىعليهاالاعتماديمكنالحشرات

المناسبالنوعمنزهرةإلىاللقاححبوبمنهاالتقطتالتىالزهرةمنمباشرة

زهرةأىإلىربماأو،قديمةزهرةأىإلىغيرلاتطيرالحشراتبعض.بالضبط

النوعمنالزهرةهذءتكونأناتفقلوالحظبابمنويظل،مناسبلونلها

أمثلةبعضهناكحال،أىعلى.برحيقهاأجراتوادفعتالتىالزهرةمثلنفسه

نجد.المتصلمنالسحرلةالرصاصةطرفتجاهبعيدمدىالىتقعلزهوررائعة

لهاكرسقددارهـلنأنفىعجبمنوماالآوركيد،زهورالقائمةهذهأعلىفى

كاملا.كتابا

كليلفت،الطبيعىالانتخاباكتشاففىشاركهالذىووالاسهوداروين

سيسكولبيدال"أنجرلكماسمهامدغشقرمنمذهلةأوركيدلزهرةالانتباهمنهما

لرجليناكلاوتنبآ،(لملونةا4لصفحةانظرا)"ولول3!داءح+ص!11953أح!كاهاس!ا111

الآوركيدلزهرة.لهماانتصارفىمنهالتثبتلاحقاتمالذى،نفسهالرائعبالتنبؤ

دارولنمسطرةحسببوصة11عنيزلدلمالآسفلتمتدرحيقيةأنابيبهذه

اسمهقرابةصلةعلىنوعهناك.سنتيمترا03منيقربوهذا،الخاصة

للرحيقحاملةأشواكوله"ولولم!4!الاساحاأ!+ها!حكاشأ3لونجيكالكار"أنجريكم

عشرةخمسعنيزلد)ماسنتيمترا04إلىتصلأطوللمسافاتحتىتمتد
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منخالصأساسعلىتتبأ1862سنةثىالأوركيدعندارهـلنكتابفى(.بوصة

نأعلىقادرة"فراشاتوجودمنلابدبأنهمدغشقرفى.سيسكولبيدال"أ"اوجود

كتبفقدوالاسأما.".بوصةعشرةإحدىإلىعشربينلطولخراطيمهاتمتد

تقريباالكافىبالطولخراطيملهاعديدةفراشاتعنسنواتبخمسذلكبعد

وهودارهـلن(.كتابقرأقدوالاسكانإنالواضحغير)ومنالحالةبهذهللإيفاء

:يقول

حكالا303أكاا"فكروسيلاكلونتيوس،منعينةخرطومقياسبحرص"آجرلت

نأووجدت،البريطانىالمتحفمجموعةفىالجنوبيةأمرلكامنا!ا"أ(ولس!دادا3

هوالاستوائيةأفرلقيامننوعوهناك)البوصةوربعبوصاتتسعهوطوله

ونصفبوصاتسبعطوله"ح!7م30أ،اه+4!مأولأ،مورجانياى"ماكروسيلا

إلىيصلأنث!رثأوببوصتينأطولخرطوملهالذىالنوعيستطيع.البوصة

فىرحيقهاأنابيبتتباينالتىسيسكولبيدال"اأنجريكمزهورآكبرفىالرحيق

فراشةبوجودالتنبؤآمننحوعلىيمكن.بوصةعشرةأربعإلىعشربينالطول

يزورونالذينالطبيعىالتاريخعلماءعلىوينبغى؟مدغشقرفىالنوعهذامن

كوكبعنالفلكعلماءبهابحثالتىنفسهابالثقةعنهايبحثواأنالجزلرةهذه

)!االفلكعلماءنجاحبمثلينجحونوسوف،نبتون

تغ،الطوبلةوالاسحياةأثناءذلككانوإندارويناوفاةبعد،3091فى

تحققأنهاالنهايةفىوتبينوقتذاكحتىمعروفةغيركانتفراشةاكتشاف

س!كا!"4أ!أس!"وهونوعىكفرعباسمهاذلكحسبوشرفت،والاس/دارولننبوءة

زانثوبان"االمسماةالبازية"دارولنافراشة0حتىأنهعلىالتنبؤ،بمعنى"ابريديكتا

إليهايعزىلأنتكفىلاول،55(ول!*"أ+،!53+أح،453أ!،حبرلديكتا،مورجانياى

فراشةوجودنخمنلأنالزهرةهذهوجودويشجعنا.لونجيكالكار،أتلقيحبالكامل

التنبؤوالاسبهاشبهالتىالثقةمننفسهابالدرجةأطوللسانحتىلها

ماأخرىمرةفيهالصغيرالمثلهذافإن،يعرضفيما.نبتونكوكبباكتشاف

بالتاريخيختصلأنهتنبؤلايكونأنلهيمكنلاالتطورىالعلمبأنالزعميكذب

فراشةكانتإنحتىالكاملةصحتهلهتنبؤادارولن/والاستنبؤيظل.الماضى
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وقتفىبأنهيتنبآنكاناإنمافهما.بهاتنبؤهماقبلولابدموجودةا""البرلديكتا

يكضبماطولللسانلهافراشةماشخصيكتشفسوفالمستقبلمنما

.سيسكويبيدال"ا."أزهرةفىالرحيقإلىللوصول

مزحزحكلهلرؤيتهاالضوئىالطيفأنإلا،للألوانجيدةرؤيةلديهاالحشرات

الآصفر،ترىمثلناوهىالأحمر.عنوبعيداالبففسجىفوقاللونتجاه

المدىفىجيدةرؤيةأيضاترى،بخلافناولكنها.والبنفسجىوالأزرقما،والآخضر،

لديككانإذا.الطيفمن"انحن"طرفناعندالأحمرترىولاةالبنفسجىفوف

التنبؤيمكنلرهانجيدةفرصةهناكسيكونحديقتكفىحمراءآنبوبيةزهرة

البرلةفىوهىالزهورهذهأنعلىرهانوهوالأكيد،بالتنبؤيكنلموإن،بربحه

الطرفعندجيدةرؤيةترىالطيورلأن،بالحشراتوليسبالطيورتلقيحهايتم

كانإذاالطناننوعمنالملقحةالطيورهذهتكونوربما،الطيفمنالأحمر

القديم.العالمفىالنباتكانإذاالتمير)1(طيرأوالجديد،العالمفىالنبات

بسخاءمزلنةللحشراتبالنسبةواقعياتكونقدبسيطةلناتبدوالتىالزهور

لفوقبالنسبةعمىلدينالأننارفلتهانحننستطيعلازينة،والأشرطةبالنقاط

علامالابواسطةعليهايحطلأنالنحلترشدكثيرةزهورهناك.البنفسجى

تستطيعلا،بنفسجيةفوقبأصباغالزهرةفوقملونةتكون،الهبوطلممرصغيرة

رؤيتها.البشريةالعين

نأإلا.صفراءلناتبدو"ولءه!مح؟،5إينوثير"المسماةالمسائيةالربيعزهرة

لهاتظهربنفسجىفوقضوءمرشحخلالمنتلتقطالتىالفوتوغرافيةصورتها

الصفحة)انظرالطبيعىبالنظررفلتهنستطيعلامماوهو،للنحلبالنسبةنمطا

"الونهذاولكن،الفوتوغرافيةالصورةهذهفىحمراءالزهرةتظهر(.الملونة5

النحلأنيعنىلافهو.الفوتوغرافيةالعمليةبواسطةتعسفىاختيارإنهة"زائف

)أوللنحلةالبنفسجىفوقاللونيبدوكيفيعرفأحدلاحمراء.الزهرةيرى

-للقارئالأحمراللونيبدوكيفحتىأعرفلستآخر.لونأىأوالأصفراللون

(.قديمةفلسفيةنكتةوهذه

)المترجم(.الألوانزاهىوردشمعقوفمنقارلهاستوائىطائرالتمير:(1)
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ميدانأوالتايمزميدانبمثابةللطبيعةبالنسبةهىبالزهورالمليئةالمروج

للآخرأسبوعمنوتتغيربطيئا،تتحركبالنيونإعلانلوحةهناكبيكاديللى)1(.

تكونعواملمنإشاراتبعنايةتحفزهماوهو،المختلفةالزهورأوانيحلعندما

هذه.الخاصنوعهامنالأخرىالزهورمعتتزامنبحيثالأيامطولتغيرمثلا

هىأخضر،رسمقماشوكأنهالمرجعبرزشتوقدالزهورمنالسخيةاللوحة

بواسطةتمتسابقةخياراترونقاوزادتهاوكبرتهاولونتها،شكلتهاقدلوحة

بالنسبة.التحويمذبابوأعيناالفراشاتوأعين،النحلأعينةالحيواناتأعين

كما،الطنانالطائرالقائمةإلىأيضانضيفأنعليناالجديدالعالملغابات

التمير.طائرأعينالأفريقيةالغاباتفىإليهانضيف

قرابةصلةعلىخاصبوجهليساالتميروطائرالطنانالطائر،يعرضفيما

فىيتلاقيانلأنهماالآخرمعأحدهماتشابهفىولسلكانيبدوانولكنهما.وثيقة

)وإنوالرحيقالزهورحولكبيرحدإلىتدورالتى،نفسهاالحياةطرلقةاتباع

لسبرطودلمنقارمنهمالكلأيضا(.الرحيقياكلانمثلماالحشراتياكلانكانا

أقلالتميرطائر.أطولحتىهولسانبوجودامتدادهويزداد.الرحيقأنابيب

مثلللوراءالارتدادحتىيستطيعالذىالطنانالطائرعنالتحويمفىانجازا

نقطةعندذلككانوإنأيضا،معهماتتلاقىأخرىكائناتهناك.الهليكوبتر

فراشاتهىالكائناتوهذه،الحيوانيةالمملكةفىالمواتيةالفرصةحيئامنبعيدة

الأنواع)كلالطولرائعةألسنةولهاالتحويمبارعةأيضاوهى،الطنانالصقر

(.الملونة5الصفحةفىمصورةالرحيقمدمنىمنالثلاثة

الطبيعىالانتخابنفهمأنبعدالمتلاقى،للتطورالكتابهذافىلاحقاسنعود

خطوةوتشدنايغولنااماهىالزهورالفصلهذافىهناها.الصحيحالنحوعلى

وأعين،الطنانالطائرأعينأنسنجد.الفهملهذابمسارناتحفوهى،فخطوة

كلهااالنحلوأعينالمحوم،الذبابوأعين،الفراشاتوأعينالصقر.فراشة

وتلونها،وتشكلها،جيل،بعدجيلاالبرلةالزهورعلىحاسمةبطرلقةتنصب

أعينبهانفذتالتىالطرلقةتمامايماثليكادبماوترقشها،وتنمطهاوتضخمها،

(.)المترجمالترتيبحسبولندننيولوركوسطرئيسيانميدانانبيكاديللىوميدانالتايمزميدان(1)
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والكرنب،والبقر،،الكلابومع؟حدائقنافىالمتغايرةالأنواعمعلاحقاذلكالبشر

.لذرةوا

التلقيحيفوقاقتصادياهائلاتقدمابالحشراتالتلقيحيمثل،للزهرةبالنسبة

الزهورالنحلةتزورعندماحتى.مبعثرةرشطلقاتوكأنهبالتبديدالمفعمبالرلاح

العنبرى،القنطربونزهرةإلىالحوذانزهرةمنتسيبفىوتترنحتمييز.بلا

تظلالتىاللقاححبةفإن،الخطاطيفبقلةزهرةإلىالخشخاشزهرةومن

إصابةأى-المنالسبالهدفلإصابةفرصةلديهاتكونالمشعرببطنهامتعلقة

تتبعثرعندمالهايكونمماكثيراأعظمفرصةهى-نوعهانفسمنثانيةزهرة

كالأزرقمعينللونإيثارللنحلةيكونأنقليلاذلكمنوأفضل.بالرياحمحمولة

الطوللاالمدىعلىمعينللونإيثاراىلديهايكونلاعندماالنحلةأنأو.مثلا

منيزاللا.بالدورالألوانتختاربحيثالونيةعاداتتكؤنأنإلىتنزعفإنها

مثلزهورهناك.الزهورمنفقطواحدانوعاالحشراتإحدىتزورأنالأفضل

لحشراتإلارحيقهايتاحلا،والاس/دارهـلنبنبوءةألهمتالتىمدغشقرأوركيد

فراشات.لهااحتكارهامنوتستفيدالزهورمنالنوعهذافىتتخصصمعينة

المطلقة.السحرلةالرصاصاتهىهذهمدغشقر

مثلتكونالرحيقتوفيرفىعليهائعتمدالتىالزهور،الفراشةنظروجهةمن

عليهايعتمدالتىالفراشاتالزهور،نظروجهةمن.الحلوبالمنتجالطيعالبقر

سريعةنقلخدمةمثلهىنوعها،نفسمنأخرىلزهورلقاحهاحبوبنقلفى

لبيته.العودةعلىجيدامدربمنزلىحماممثلأوحسن،أجرلهايدفعفيدرالية

علىبمهمتهللقيامانتخابياواستولدهالآخر،دخنقدجانبكلبآنالقوليمكننا

وروديستولدونالذينالبشرالمربون.سبقفيمايفعلهكانمماأفضلوجه

تأثيرمثلالزهورفىالتأئيراتمنالنوعنفسلهميكونيكادالمسابقات

الزهورتستولدالحشرات.ماحدإلىفيهايبالغونفح!سبوهم-الحشرات

نصاعةأكثرجعلوهاقدالبستانيينأنعلى.رائعمظهرذاتاللونناصعةلتكون

أكثرشذاهاوجعلنانحنوأتينا.ممتعشذاذاتالورودجعلتالحشرات.وروعة

النحليفضلهالذىالشذاأنالسعيدةالمصادفاتمنفإنه،يعرضوفيما.إمتاعا

ابنيامين0زهرةمثلزهوراهناكأنعلى.أيضانحنيجذبناأنهيتفقوالفراشات
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)أمورفوفالاساالجيفة"زهرةأو3!أااأ+دا+دا(حح!ح،إريكتم)تريليم،النق

خنافسأواللحمذبابتستخدمان"وهما(ولهولا)4"هه؟"مكالا!،أ(+أداول،تيتانم

رائحةتحاكىلأنها؟بالغثياننشعرتجعلناماكثيراالزهورهذهملقحات،الجيف

رائحتهادعمتأنيحدثلمالزهورهذهفإناأفترضوفيما.العطناللحم

البشر.منبالمدجنجن

،اتجاهانلهطريقفىتسيروالزهورالحشراتبينالعلاقةأنفىريبلا

الزهورالحشرات."تستولد"قد.معاالاتجاهينكلافىالنظرنهملألاويجب

نأهوالأحرى0)،(بالجمالتستمتعلأنهاليسهذاولكنجمالا،أكثرلتكون

تختارعندماالحشرات.جذابةأنهاعلىلهاالحشراتإدراكمنتستفيدالزهور

الزهور.جمال""اباستيلادقصدغيرمنتقوماجاذبيةالزهورأكثرتزورأن

مرةثم.التلقيحعلىقدرتهاأجلمنالحشراتتستولدنفسهالوقتفىالزهور

ارتفاعأجلمنالزهورتستولدالحشراتبأنالقولسبقفيماضمنتقداأخرى

لهالذىالفرلزيانبقراستيلادعلىالألبانمزارعويعملمثلمارحيقها،نتاج

انهالو.لرحيقهاحصصاتحددأنالزهورمصلحةمنأنهإلا.ضخمةضروع

عنللبحثتنطلقلأنيحفزهاماللحشرةيكونلن،الحشراتإحدىأشبعت

عندالممارسةهذههدفكلأنذلك،الأولىللزهرةسيئةأنباءهذه!ثانيةزهرة

الزهورنظروجهةمنيجب.التلقيحزيارة،الثانيةالزلارةهذههوالأولىالزهرة

تكونلن)وبالتالنىيلزممماأكثربالرحيقالإمداديكونأنبينرهيفتوازنإقامة

حافزيوجدلا)وبالتالىيلزممماأقليكونأنوبين(ثانيةلزهرةزيارةهناك

.(الآولىالزهرةلزلارة

نتاجها،زيادةأجلمنوتستولدهالرحيقها،طلباالزهورالحشراتتستحلب

هلالتو.فىرأيناكماالزهور،منبمقاومةتواجهالحشراتفإنيحتملوفيما

ذهنهمفىيبقونالذينالبستانيين)أوالنحلمربىبواسطةالزهوراستيلاديتم

على،للرحيقإنتاجاأكثرالزهورهذهلتصبح(النحلمربىبمصالحالاهتمام

الفرلزلانأبقاريستولدونالذينالألبانمزارعىمثلتماماالنحونفس

بالمعنىشىءبأىتستمتعبأنهاحتىأو،بالجمالتستمتعبأنهاللاعتقادسببيوجدلاالأقلعلى)*(

لاحق.فصلفيالمتداولالإغراءلهذهأعودسوف.نحننفهمهالذى
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ثمةليسنفسهالوقتوفى.ذلكعنالإجابةآعرفآنيحيرنىكم9والجيرسى

ذاتالحلوةللزهورمستولدينباعتبارهمالبستانيينبينالوثيقالتشابهفىشك

نفسه.الشىءتفعلالتىوالتميرالطنانوطيور،والفراشاتالنحلوبين،الشذا

الطبيعىانتخابىأنتانك

دعنا.نعمأى؟بشريةغيربآعينالانتخابىللاستيلادأخرىآمثلةهناكهل

للنوعالرائعبالذكربالمقارنة،الدراجطائرلأنثىالمموهالمعتمالرلشفىنغمكر

الوحيدالآمرهوحئافرذاالذكربقاءكانلوأنهفىشكآدنىيوجدلا.نغس!ه

وأالأش،مثليبدوأنعندها"سيفضل"االذهبىالدراجذكرفإن،يهمهالذى

تكونوالأفراخالآنثىآنالواضحمن.فر!وهوعليهيبدوكانمماناميةكنسخة

نأهىعندهالآولويةكانتلوآيضاهكذاسيبدوكانالذكروان،جدامموهمة

"سيدةمثلالآخرىاالدراجطيورعلىنخس!هالشىءيصدق.حئافرذايبض

وعلىبإسرافمزلنةالذكورتبدو.العنقيةالحلقةذىالمآلوفوالدراجاميرلست"،

هكذامزلنايكونالذكورمننوعكلولكنللمفترسين،جذبهفىخطرنحو

إلىن!سمهابالطرلقةمعتمةألوانوذاتمموهةالإناثبينما،جدامختلخمةبطريقة

هنا؟يجرىالذىما.الآنواعكلفىكبيرحد

محه!--.أ.!*ا..)1!ا!!

ا.ءلى

!ئمب!لمار1/
"03لماإ

!ر!:ا"

زة%جمل!

ب"".مجي

!.؟"ء8.لا

!

والنباتاتالحيوانات"تبايندارولنكتابمنتوضيحيةصورثلاث:الدجاجمنمتغايرةأنواع

للتدجين"الخاضعة
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على..االجنسىالانتخاب10:الدارولنيةالطرلقةهىذلكتفسيرطرائقإحدى

وهى-الممتعالوردىمسارىأكثرتلائمالتىالطرلقة-أخرىطريقةهناكان

حقاتجذبقدالساطعةالألوان".الإناثبواسطةللذكورالانتخابىالاستيلاد"ا

تتزاوجأنالإناثمنالأجيالتختار.الدرا!إناثايضاتجذبولكنها،المفترسين

منكانالتىالمعتمالبنىاللونذاتالكائناتمنبدلامتوهجةناصعةذكورمع

.الإناثبواسطةالانتخابىالاستيلادلولامثلهايبدونالذكورسيظلآنالمؤكد

الجنةوعصافيرالطواوش!،منالذكورالإناثتستولدعندمانفسهالشىءيحدث

وأ،والزواحفوالبرمائيات،والثديياتالطيور،منالعديدةالآمثلةمنذلكوغير

هىالإناث)عادةالمتنافسةالذكوربينمنذكوراالإناثتتخيرعندما،الحشرات

وكمافيها(.نخوضلأنهنالناحاجةلالأسبابالذكور،وليستتخيرالتى

أدخلواقدالدراجولستولدونيربونالذينالبشرفإن،الحديقةزهورمعيحدث

فآدى،الدراجأنثىإليهسبقتهمالذىالبسيطالاستيلادتآثيرعلىتحسينات

طريقعنذلككانوإن،الذهبىالدراجمنرائعةمتغايراتإنتاجإلىمثلاذلك

تشكيلطرلقعنيكونأنمنأكثرالكبرىالطفراتمنطفرتينأوطفرةالتقاط

بحرصأيضاالبشراستولد.الاستيلادمنأجيالخلالمنللطائرتدريجى

دونمباشرةمرةلأولذلكداروينأدرك)وقدالحماممنمذهلةمتغايراتبعض

هوالأقصىالشرقفىطائرمنالمنحدرةالطيورإناثومن(لهمعرفةسيق

ا)كا!.دا3دا)ا!!"3جالوس"جالوسالحمراءالدغلدجاجة

الأخرىالحواسأنعلى،بالأعينالانتخابحولمعظمهفىالفصلهذايدور

شدوهاأجلمنالكنارياطيورالهواةاستولد.نفسهالشىءتفعلأنتستطيع

ليسمصفرابنىعصفورالبرلةالكناربا.مظهرهاأجلمناستولدوهامثلما

توزيعهاتمالتىالألوانلوحةانتخابياالمستولدونالبشرتناول.منظرهفىبرائع

اللونهذايسمىلأنتكفىبدرجةمتميزالوناوأنتجواالعشوائىالوراثىبالتنوع

اسمعلىسمىقدنفسهالطائرفإنيعرضفيما.كنارىأصفر:الطائرباسم

يأتىالتىجالاباجوسلجزربالنسبةالحالهوكماالعكسوليسالكنارى)،(،جزر

التارلخبلينىكتابفيذكرت-،الضخمةالكلابمنعديدباسمسميتبدورهاالجزروهذه)*(

-.الطبيعى
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بشدوها،مشهورةالكنارياطيورانعلى.السلحفاةتعنىإسبانيةكلمةمناسمها

منهاأنتجتالبشر.المستولدينبواسطةوإثراؤهانغماتهضبطتمقدأيضاوهذا

لتشدواستولدتالتىالشقيراقطيورذلكفىبما،متنوعةمغنيةطيورهكذا

يصدرالتىالتمبرادووطيورالماءابقبقةيشبهوصوتهالماءوبقبق،مغلقومنقارها

الصنجأصواتتشبهبزقزقةمصحوبةالجرسمثلمعدنىرنيننغماتعنها

،أطولتكونبالتدجينالمستولدةالأغانى.الإسبانيةبأصولهايشىبماالأندلسية

الجديرةالأغانىهذهكلأنعلى.البرىالسلفأغانىمنتكراراوأكثروأعلى

بما،البريةالكنارىطيورفىموجودةعناصرمنصنعتقدالكبيربالتقدير

عناصرمنتآتىإنماالكلابمنالمتباينةالسلالاتوحيلعاداتأنتمامايماثل

)*(.للذئابالسلوكىالمخزونفىموجودة

التىالجهودعلىفح!سبعملهمأسسواالمستولدينالبشرفإن!أخرىمرة

طيورإناثفإنهكذا.الطيورإناثبهاقامتالتىالانتخابىللاستيلادأسبقهى

الغناء،فىبراعتهاأجلمنالذكورتعمدبلاتستولدالأجيالعبرظلتالكناريا

طيورحالةفىيتفق.خاصبوجهجذابةأغانيهاتكونذكورمعالجماعتختاربآن

وحمام)هىالكنارياطيور.قليلاأكثرهوماعنهانعرفأننابالذاتالكناريا

من.التكاثرىوالسلوكالهرموناتعنللأبحاثمفضلاموضوعاظلت(بربارى

عندما)حتىالذكرعنالصادرالصوتيسببالنوعينهذينكلافىأنهالمعروف

تجعلهرموناتوتفرزالإناثمبايضتنتفخأن(تسجيلشريطعنصادرايكون

نإيقولأنالمرءيستطيع.للجماعاستعداداوأكثرللتكاثرمهيئةحالةفىالإناث

تحقنالذكوروكأنالأمر.لهاتغنىبأنالإناثمعأمورهاتعالجالكنارياذكور

الذكورتستولدالإناثإنأيضايقولانالمرءيستطيع.بالهرموناتالإناث

الأمرلهذاالنظرفىالطريقتانهاتانالغناء.فىوأفضلأفضللتغدوانتخابيا

،الأخرىالطيورأنواعفىكماهناكفإن،يعرضفيما.نفسهاللعملةوجهانهما

للذكورعائقأيضاهو!للإناثجذابافقطليسالغناء:التعقيداتآحد

.الموضوعهذاجانباالآنسآتركولكنى-المنافسيهى

القتلإزالةمعالذئابعندخلسةالطرادنزعةمنمستقىالغنمكلابعندالرعىفإنلذلككمثل)*(

.الأحداثتعاقبنهايةمن
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قالبهىالأولىالصورة.التاليةللصورننظربأنمحاجتنانواصلهياوالآن

الصورة.الساموراىالمحاربيمثل،الشعبىالكابوكىبمسرحيابانىلقناعخشبى

يوجدااأح!حكا*لهأوله"كا!،جابونيكا"هايكىنوعمنبحرىلسرطانهىالثانية

يابانيةقبيلةاسممنيأتى"اهايكى"العامالجنساسم.اليابانيةالبحارمياهفى

الساموراىلمحاربالكابوكىقناع

قبيلةيدعلى1()185البحريةيورا-دانومعركةفىهايك"فزمت12تدعى

تسكنالغرقىالهايكمحاربىأشباحإنالآسطورةتقول."جنجى"تسمىمنافسة

جابونيكا(1.؟لأالهايكىنوعمنالتى-السرطاناتآجسادفىالبحر،قاعفىالآن

المتجهمالوجهيشبهالسرطانهذاظهرعلىنمطىشكلوجودالآسطورةيؤيد

المشهورالحيوانعالمهكسلى،جوليانسيرشعر.الساموراىلمحاربالرهيب

11دوربب11سرطان"مشابهةكتب،آنهحتىالمشابهةهذهمنشديدبإعجاب

آبعدهوبماحدلآقصىومفصلةحدلأقصىمحددةالناضباليابانىللمحارب

كمالاالآكثرالسرطاناتآنبسببحدثتلقد...عارضشىءمجرديكونآنمن

لأا.الأخرىالسرطاناتمنأقلبمعدلتؤكلالمحارببوجهشبههافى

-(5(-



جابونيكاهايكىسرطان

كتبعندما5291فىالسرطانهذابهيعرفكانالذىالاسمهو)دوريب

آحدهمأعادعندما0991فىهايكىإلىبعدهاالاسمأعيد.عنههكسلى

وفى-1834إلىيرجعمبكروقتفىالسرطانهذااسمكارهايكىاناكتشاف

بعلمالتسميةقواعدفىالصارمةالأولوياتمعيتفقماللاسمالإعادةهذه

(.لحيوانا

بالخرافةالمؤمنينالصيادينمنمتعاقبةآجيالاإنتقولالتى،النظريةهذى

تلقتنظرلة،البشرلةالآوجهتشبهالتىالسرطاناتثانيةللبحرتقذفكانت

ويقول.أ؟كوزموس؟االرائعكتابهفىأمرهاساجانكارلناقشعندماجديدادعما

نفسها:بكلماته

واحدالسرطانلهذاالبعيدةالأسلافبينبالصدفةنشآقدآنهنفترض"دعنا

الصيادونكانربما.قليلةبدرجةذلككانولوحتى،البشرىالوجهيشبهمنها

عندمافإنهموهكذا.كهذاسرطانآكلمنينفرونيورا"-لم)دانومعركةقبلحتى

مرعلى...تطوريةعمليةإطلا!ابهذايبدأونثانيةالبحرإلىليعوديرمونه

عليهاالتىالسرطاناتاستمرت،معاوالصيادينالسرطاناتآجيال،الآجيال

انتهىحتىالتفضيلمنبطريقةحيةباقيةالساموراىبوجهشبهاالآكثرالآشكال

وإنمايابانى،وجهكمجردوليس،بشرىوجهكمجردليسإنتاجهايتمبآنالآمر

؟".رهيبعابسساموراىبوجه
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)1(الميمكررفقدالحقيقةوفى،بسهولةتموتأنمنأروعممتعةنظريةهذه

موقععلىحتىعثرتلقدبل.مقررةقواعدمننوعاتباعخلالمننفسهنسخ

فى31)صحيحةالنظرلةكانتإذاعمابصوتكتدلىأنفيهيمكنكويببشبكة

فى)15مزيفةالصوركانتإذاوعما(،أصواتهمأعطواممن1331منالمائة

6)الطرلقةبهذهليبدوالمحارينحتوناليابانيونالحرفيونكانإذاوعما(،المائة

حتىآو(،المائةفى)38صدفةمجردالمشابهةهذهكانتإذاوعماالماتة(،فى

)نسبةالغرقىالساموراىلمحاربىمظاهرحقاهىالسرطاناتكانتإذاعما

بالاستفتاء.تتقررلاالعلميةالحقائقأنفىشكلا(.المائةفى01منمذهلة

برفلةلىسيسمحيكنل!اذلكغيرمنأنىهوواحدلسبببصوتىادليتوقد

عندأعتقد،المتعةهادمىفرلقمعصوتىأعطيتأنىأخشى.التصولتأرقام

كما،ذلكسببوليس.صدفةمجردالمشابهةتكونأنالمحتملمنآنالآمور،وزن

السرطانظهرعلىوالآخاديدالبروزاتأنهوبهم،الموثوقالمتشككجنأحدآوضح

نظرلةحمسبحتىبل.أسفلهاعضلاتربطمواقععلىالواقعفىتدل

أولايبدأواأنلهملابدكانبالخرافةالمؤمنينالصيادينفإن،ساجان/هكسلى

نمطووجود،بسيطةكانتمهما،الأصليةالمشابهةمننوعبعضبملاحظة

هذهيعطىالذىنفسهالسببنوعبالضبطهوالعضلاتربطلأماكنسمترى

المتشككهذانفسلاحظهممابا-كثرأعجبتقدأنىإلاالآمر.آولفىالمشابهة

الأكل.يستحىمماتكونأنمنحالبأىأصغرحجمهاالسرطاناتهذهآنمن

فىثانيةبهاسيلقىالحجمهذامنالسرطاناتكلفإن،المتشككهذاحسب

نأعلىكانوإن،الآدميةالوجوهتشبهلاأوتشبهظهورهاكانتسواءالبحر،

عندماكبيرةقضمةمنهانئزعتقدتأثيراالأكثرللشكالمصدرهذاإنهناأقول

طبقالصحبةولكللىيقدمبأنمضيفىوأمرطوكيوفىعشاءإلىدعيت

لهاوكانتالهايكى"ا،00سرطانمنكثيراأكبرالسرطاناتهذهكانت.سرطانات

عنصرفهواالحىللكائنبالنسبةالجينيشبهللثقافةبالنسبةوهودوكنز،ابتكرهمصطلحالميم(1)

)المترجم(للآخر.جيلمنوالعقائدىالثقافىالتراثهـشقلعديدةبوسائللذاتهناسخ
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انمنالسوبرمانهذايعقلمهذاولكنمكلس،قوىدرعمنسميكةقشرة

بصوت،تفاحةوكأنهايقضمهاوهوالآخر،بعدالواحدباكملها،سرطاناتيلتقط

سيكونالصغيرالهايكى"1101سرطان.اللثةفىشنيعبنزلفنذيروكأنهبداطاحن

لهيطرفأندونكلهسيبتلعهأنهالمؤكدمن.الأكولالبطللهذاتافهشىءمجرد

جفن.

المخأنهوساجان/هكسلىنظرلةفىأتشككيجعلنىالذىالرئيسىالسبب

نعرفكما،العشوائيةالأنماطفىوجوهرفدةإلىملحوظنحوعلىيتوقالبشرى

مريمأو،المسيحوجوهعنالعديدةالأساطيرتناولتالتى،العمليةالأدلةمن

وأ،البيتزافطائرأو،المقددالخبزشرائحفوقئرىالتى،تيرلزاالأمأوالعذراء،

نأعنالأنماطتبتعدعندماقوةيزدادالتوقهذا.الجدرانعلىالرطوبةبقع

)فيماالسرطاناتكل.سمترلةتكونحتىمحدداتجاهفىلتتجهعشوائيةتكون

مشابهةأنكارهاأعتقد.سمترلةحالأىعلىهى(الناسكالسرطانعدا

بنفسأودكنتوإن،صدفةتكونأنعنتزلدلاالساموراىلمحارب!ا"!الهايكى

الطبيعى.بالانتخابتدعمتأنهاأعتقدآنالقدر

بعضتكونحيثالبشر،تتضمنلاالأخرىالأمثلةمنالكثيرهناك.عليناما

)اولهمطعامايكونأنيمكنمارمىيعيدونسمك".ا.صيادووكآنهاالحيوانات

تكونوحيثشرلر،لشىءمشابهتهبسببوذلك(الأولالمقامفىيرونهلاأنهم

يرقةلصيدوخرجت،طيراكنتلو.بالصدفةلي!ستأكيدنحوعلىالمشابهة

للخلفستثب؟بئعبانفجأةجوبهتانكلوتفعلماذا،الغابةفىاليسروع

عندماأو-يسروعيرقةهناكبلحسن،.لتتجنبهتبتعدثم،أخمنفيمامذعورا،

شبهاالثعبانيشبهوهذا-يسروعمنالخلفىالطرفهناكالدقةنتحرى

أعترفخجلبكلوأنا-الثعابينمنتخافكنتإذاحقامزعجأمرهذا.واضحا

كنتإنحتى،الحيوانهذاالتقاطمنأنفرسوفأنىأعتقدإنىبل.كذلكبأنى

لهذاصورة)تظهر.مؤذغيريسروعاإلاليسالحقيقةفىأنهتماماأعرف

لالتقاطبالنسبةنفسهاالمشكلةلدى(.الملونة7صفىالاعتيادىغيرالمخلوق
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انهارىأنأستطيعكنتإنحتى،النحلةاوالدبوريحاكىالذىالتحويمذباب

منبعضهذا.يلسعلاذبابفإنهوبالتالى،الأجنحةمنواحدازوجافقطيمتلك

شىءمثليبدوشكلألهابأنالحمايةتنالالتىالحيواناتمنشاسعةقائمة

شىءأو،بحرىلعشبورقةأوغصن،أوكحصاة،للاكليصلحلاشىءآخر:

محتمل.لمفترسالمحملقةالأعينأودبورأوثعبانمثلإيجابيابفيض

مشابهتهاأجلمنحشراتباستيلادالطيورأعينقامتأنإذنحدثهل

وجهعلىنجيبيجعلناماالمعانىبأحدهناك؟سامةآنماطأوتؤكللالأنماط

تستولدالتىالطاووسإناثوبينهذابينالفارقماكل،وعلى.بنعمالتاكيد

الطاووسإناث؟الورودأوالكلابيستولدونالذينالبشرأولجمالها،الذكور

الطيورأنحينفى،منهتتقرببآن،جذابلشىء"إيجابى"اباستيلادأساساتقوم

،إذنحسن.تتجنبهبأنمنفر،لشىء"سلبىا"باستيلادتقوملليسروعالصائدة

القائمكانإنحتىإيجابى،الحالةهذهفىو".الاستيلاد"اآخر،مثلاهاكم

ذلك.منأبعدفالأمر،اختيارهمنيستفيدلابالانتخاب

فىوينتظرالبحر،قاعفوقيقبعسمكح)!ولول3أم11"3(")1الشص"أبوالسمك

دميمشكللهالأعماقسمكمنالكثيرمثل"الشص"أبوسمكفرس!ته)*(.صبر

نأالمحتملمنكانوإنأيضا،السمكبمعاييركذلكيكونوربما.بمعاييرنامروع

بحيثالظلمةبالغةتكونفيهايعيشالتىالأعماقتلكلأن!مهماأمراليسهذا

أعماققاطنىمنغيرهامثل"الشصأبو"اسمكأنثى.فيهاالكثيررؤلةيمكنلا

خاصةنظاراتلديهاأنالأحرىأو-بهاالخاصضوءهاتصنعماكثيراالبحار

ساطعةتكونلا"البيولوجية"الإضاءةهذهالضوء.لهاتصنعبكتريافيهاتحفظ

الأسماكلجذبيكفىبماساطعةولكنها،تفاصيلأىتعكسلأنيكفىبما

يغرىكطعميعملالفمفوقزعنضنتوءعليهمسطحضخمرأسهبحرىسمك"الشص"أبوسمك1()

(.)المترجم.السمكصفار

"أبوسمكأنثىعلىفقطتنطبقالقصةهذهولكنأوضحها،التىالنقطةفييلىمايؤثرلا)*(

زعنفةوكأنهاالأنثىبجسدطفيلىنحوعلىنفسهاتربطضئيلةاقزامعادةالذكور".الشص

.صفيرةإضافية
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أنهاإلا،الزعنفةفىالأشعةأحدمجردهىالمعتادالسمكفىالشوكة.الأخرى

فىالقصبة"ا"اتكون.للاصطيادشصقصبةلتصنعوصلابةطولاأكثرهناتصبح

قصبة.وليسخيطاتسميهاأنليمكنكحتىوالمرونةالطولبالغةالأنواعبعض

.شركأوطعمهناك-؟الصيدخيطأوقصبةنهايةعندأيضاهناكماذاثهـا

ربما:الطعاممنصغيرةعناصرتشبهدائماولكنهاللآخر،نوعمنتتباينالطعوم

فىتهتزكانتهـانوصفهايصعبكسرةمجردربماآو،صغيرةسمكةأو،دودة

والرسالة،طبيعىنيونإعلانلافتة:بالفعلمنيراالطعميكونماكثيرا.إغراء

السمكإغراءحفايتمهكذا.لتاكلنىا""اتعالهىالحالةهذهفىتومضالتى

صغارتؤديهفعلآخرهذاولكون.الطعممنوثيقاقربافيقتربالصغير،

معالفرلسةابتلاعولتمالضخمفمهاا.أبوالشص"اسمكةتفتحعندها،السمك

داخلا.الماءاندفاع

المزيداستيلاد""اعلىيعمل"االفرش!ةالصغيرالسمكإننقولهلوالآن

الذكورمنلمزلدطلباالطاووسإناثتستولدمابمثلالمغرلة،الشراكمنوالمزيد

من؟الجذابةالورودمنللمزيدطلباالبستانيونيستولدماوبمثل،الجذابة

هىجاذبيةالزهورأكثرتكونالورود،حالةفى.ذلكينفىسببانرىأنالصعب

فيماكثيراذلكيماثلمايصدق.لاستيلادهاعمداالبستانىيختارهاالتىتلك

ليستالطاووسإناثأنالمحتملمن.إناثهتختارهاالتىالطاووسبذكوريتعلق

هذهفىيبدولاهذاأنإلا،لذلكواعونفهمالورودمربوأماتختار،بآنهاواعية

سمكقثلبينالتمييزهوماحدإلىأقوىيكونما.الأهميةبالغتمييزاالأحوال

"أبوسمكاستيلادحقايختارالفرلسةالسمك.الآخرلنوالمثلين"االشصا!أبو

الوجودفىللبقاءباختيارهالمباشرغيرالطرلقعنوذلك"جاذبية"الأكثر"الشص

سيزلدجذابةغيربطعوم"الشص"أبوسمكيكونعندما)تفذيتهعلىبالعمل

الصفيرالسمكفإنهكذا.ئشتولدبأنالترجيحيقلوبالتالىجوعا،موتهترجيح

نحاولما)نفسهاحياتهحسابعلىيختارولكنه."بالاختيار"حقايقومالفرلسة

خطةنهايةإلىللوصولطرلقنافىونحن،الطبيعىالانتخابهوهناتفسيره

:هذهالارتقاءخطةوضعهاكم.الفصلهذاموضوعوهىبالإغواء""الارتقاء
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...الشمسعبادوزهورالورود،منجذابهوماعمدعنيختارونالبشرا(

الملامحتنتجالتىالجيناتعلىيحافظونوبالتالىالاستيلاد،أجلمنإلخ

يسبقزمنمنذالبشرعرفهأمروهو،الانتخابىبالاستيلادهذايسمى.الجذابة

الذئابلتحولليكفىماالقوةمنيبلغأنهالجميعولفهم،داروينزمنطوللا

.الأقدامإلىالبوصاتمنالذرةكيزانطوللمطيكفىوماالشيواو،لكلاب

وعنوعىعنذلككانإذاماندرىلا)ونحنبالاختيارتقومالطاوسإنات2(

الجذابة،الذكورللاستيلادالأشفتختار(للتخميننلجآلادعناولكنعمد،

بالانتخابهذايسص.الجذابةالجيناتعلىتحافظأخرىمرةفإنهاوبالتالى

عليه.الاسموأطلقبوضوحأدركهقدالأقلعلىأو،دارويناكتشفهوقد،الجنسى

متعمد(غيرذلكأنالمؤكد)ومنبالاختياريقومالصغيرالفرلسةالسمك3(

السمكيغذىبأنوذلك،الجذاب"االشص"أبوسمكالوجودفىيبقىآنفيختار

عمدغيرعنفإنهوبالتالى،جاذبيةالأكثر"الشصأبو01أسماكبآجسادهالصغير

تنتجالتىالجيناتعلىيحافظفإنهوبالتالىالبقاء،وتواصلللاستيلاديختارها

قدوهاهكذايسمىنعم-الطبيعىبالانتخابيسمىوهذا.الجذابةالملامح

لداروين.اكتشافأعظموهو-إليهالنهايةفىوصلنا

المنتخب.العاملدورتلعبأنيمكنالطبيعةأنالخاصةبعبقرلتهداروينأدرك

ىألهمنكلذلكيعرفالأقلعلىأوالاصطناعى)*(،الانتخابأمريعرفونالكل

نأحقيقةعنجزئياالإشاعةهذهنتجتوقدلهقلر،ملهماكانداروينبأنمضللةاشاعةهناك)*(

نستولدأناستطاعتنافيئ:قرونمنذفردكليعرفهبشىءمعجبينكاناكليهماوداروينهتلر

ولم.البشرىالنوعإلىالشائمةالمعرفةهذهيوجهانهتلرطموحكان.مرغوبةلصفاتالحيوانات

أعظم.للاهتماموإثارتهاصالتهفيكثيراأكئراتجاهإلىبهذهبداروينطموح.هكذاداروينيكن

فيالخامالبقاءبمجرد-الطبيعة:استيلادلعاملمطلقانحتاجلاأنناهوداروينعندبصيرةنفاذ

عنهتلرلعقيدةبالنسبةاما.المستولددورتلعبانيمكن-المتمايزالتكاثرنجاحأوالوجود

داروينيةغيرعقيدةالواقعفيهذهفإن-الأعراقبينبالصراعاعتقاده-الاجتماعية"الداروينية

بينو..ليسالنوعداخلالأفرادبينصراعهيداروينعندالبقاءأجلمنالصراع.حدلأقصى

أسىءالذىالتسىالفرعىالعنوانبسببنضقللادعنا.الأخرىالمجموعاتأوالأعراقأو.الأنواع

من.البقاءاجلمنالصراعفيالمفضلةالأعراقعلى-الحفاف!:العظيمدارولنلكتاباختياره

أو-،الناسمنمجموعةأنهابمعنىالأعراقيقصدلمدارولنأننفسهالنصمنتماماالواضح
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هودارولنانعلى.الحمامابراجاوالكلابمعارضأو،الحدائقأوبانمزارعخبرة

الاختياريتمأنالممكنمن.اختيار..!عامللوجودنحتاجلاأننااكتشفمنأول

اهميةدارولنادرك.الوجودفىالبقاءفىالفشلاوالبقاء،بواسطةأوتوماتيكيا

التىالجيناتويمررونيتكاثرونالذينفقطهميبقونمنلأنالوجودفىالبقاء

(.الجيناتكلمةيستخدملمدارولنكان)وإنالبقاءعلىتساعدهم

تمثيلهيمكنيزاللامثلهذالأنأضربهكمثل"الشص"أبوسمكاخترت

فىوصلناقدولكننا.موجودايبقىالذىمنلاختيارعينيهيستخدمبعامل

للحديثمطلقاحاجةهناكتعدلمحيث-دارولننقطة-النقطةإلىمحاجتنا

التونةسمكإلىلنصلا"الشص"أبوسمكمنالآنننتقلدعنا.اختيارعاملعن

معقولمطبأىيمكننالا.بنشاطفرلستهيطاردالذىالسمكالطربون،سمكأو

غيرهابينمنطربونسمكةأى"اتختار"هناالفريسةأننزعمآنللخيالأولقغة

المجهزةالطربونأسماكإننقولأننستطيعأنناإلا.تاكلهابآنموجودةستبقى

لسرعةعضلاتوجودمثل-كانسببلأى،بالفرلسةللإمساكأفضلنحوعلى

تبقىالتىالأسماكهىستكون-إلخ...الإبصارحادةآعيناو،السباحة

ناجحة.جعلتهاالتىالجيناتوتمررتتكاثرالتىالأفرادستكونوبالتالى،موجودة

الطربونأسماكأنحينفى،حيةبقائهافعلنفسبواسطةا.ا"اختيارهاتملقد

وبالتالى.موجودةتبقىلنتجهيزاأقل".كانسببلأى01تكونالتىالأخرى

قائمتنا.إلىرابعةخطوةنضيفأننستطيع

،الإنجليزىأوكسفوردقاموس)حسبمشتركأصلأوبسلفترتبطالنباتماتأو،الحيوانات

وهو:6011أوكسفوردقاموسبتعرلفشبهاأكثرهوشيئاقصدانهالأولىوإنما1(.60تعرلف

أحد.مشتركةملامحأوملمحبعضىلهاالأشياءأو،الحيواناتأوالناسمنفئةأومجموعة

عنالنظر)بصرف-زرقاءعيونلديهمالذينالأفرادأولئككل:هوا601المعنىعلىالأمثلة

لدارولن،متاحةتكنلمالتىالحديثةللوراثياتالتكنيكيةالرطانةح!سب(.الجغرافىعرقهم

ألليللديهمالذينالأفرادأولئككلبانهالفرعىعنوانهفيالعرقمعنىعننعبرأننستطيع

1،()ءا-)حالأفرادمنمجموعاتبينصراعأنهعلىالدارهـلنىللبقاءالصراعفهمسوء.معين

الهتلرى.العرقىالتعصبعلىالحظلسوءيقتصرلاامر--المجموعةبانتخابخطيسمىما

بعضبواسطةأحيانابل،الهواةبواسطةدارهـلنفه!يساءعندمادائماللسطحيطغ!وأنيعاودفهو

معرفة.افضليكونواأنينبفىممنالمحترفينالبيولوجيين

-(80-



!ئختارونا.الذينالأفرادأولئكأنسنجداختيار،عاملمننوعأىبدون

الأفرادهمالوجودفىللبقاءفائقةأجهزةيمتلكونيتفقفيماأنهملحقيقةنتيجة

لتمليكجيناتهميمررواأنوبالتالىيتكاثروا،أندرجةلأقصىيرجحالذين

يصبحأنإلىينحونوع،كلفىجينى،مستودعكلفإنوبالتالى.الفائقةالأجهزة

والتكاثر.للبقاءفائقةاجهزةلصنعبجيناتمليئا

التىالأخرىالأمثلةشىء.كليطوقالطبيعىالانتخابأنكيفنلاحظدعنا

داخلكلهانحزمهاأنيمكنغيرها،كثيرةوأمثلة2و2واالخطواتفىذكرتها

استنبط.عموميةالأكثرالظاهرةمنخاصةحالاتباعتبارها،الطبيعىالانتخاب

فىقبلمنأمرهايعرفونالناسكانلظاهرةعموميةالأكثرهىحالةدارولن

الخاصةالحالةفىإلابأمرهايعرفونلاكانواالوقتذلكحتى.محدودشكل

متوارثةلأجهزةاللاعشوائىالبقاءهىالعامةالحالة.الاصطناعىللانتخاب

نأيمكنفهو.اللاعشوائىالبقاءيحدثكيفأنالمه!امنليس.عشوائياتغايرت

عندمايحدث)كمافعالعاملبواسطةبوضوحمقصودااختيارا،متعمدايكون

غيراختيارايكونأنويمكنلاستيلادها(؟منستبةسلوقيةكلاباالبشريختار

إناثتختارعندمايحدث)كماواضحقصدبدونفعالعاملبواسطةمتعمد

صاحبكانمتعمدغيراختيازايكونأنيمكنكما!لاستيلادها(ذكوراالطاووس

المسل!امنيكونللوراءتبصرعلىبناءوهذا-بهيقملمأنهلوسيفضلالاختيار

عندمايحدث)كما-نفسهالاختيارلصاحببالنسبةكذلكليسولكنهلنا،به

نأيمكنأنهأوا؟االشص"أبوسمكطعممنيقتربأنالفريسةسمكيختار

طربونسمكةتظلعندمايحدثكمااختيار،أنهبالمرةنحنندركلنشيئايكون

داخلعميقامدفونةمبهمةبيوكيميائيةميزةبفضلمثلاذلكويكون،باقية

فريسة.تطاردعندمابسرعةالانطلاقعلىإضافيةقدرةلهاوتعطىعضلاتها،

:ااالأنواع"أصلمنأثيرةفقرةفىرائعاتعبيراذلكعننفسهداروينعئر

مدققبفحصوساعةيومكلفىيقومالطبيعىالانتخاببأنالقول!"يمكننا

سيئ،هومافينبذ؟بسيطاكانمهماتغايركلمتفحصاكله،العالمخلال

كلماوذلك،بهيحسأندونسكونفىيعملوهوجيد،هوماكلهـلراكمويحافظ

بظروفيتعلقفيماعضوىكائنكلتحسينأجلمن،الفرصةلهأتيحتوأينما
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أثناءالبطيئةالتغيراتهذهمنشيئانرىلانحن.واللاعضولةالعضولةحياته

الزمن،منطوللةعصورانقضاءمعبعلامتهاالزمانيدتوقعحتىتقدمها،

آراءطوللزمنمنانقضتالتىالجيولوجيةالعصورعنآراؤناتكونوعندها

الآنالحياةأشكالأنإلاعندهانرىلاأنناحتى،الكمالعنبالغابعدابعيدة

سبقا".فيماعليهكانتعماتختلف

الرائع.دارولنكتابمن""الأولىبالطبعةعادتى،هىكماهنااستشهدتقد

اايمكننا:وهىال!رحقةالطبعاتفىطرلقهاوجدتللاهتماممثيرةإضافةثمة

يومكلفىيقومالطبيعىالانتخاببأناالمجازيةالاستعارة0بابمنالقول

"ايمكنناعبارةأنتظنربما(.عندىمنأضيفتالتاكيد)أقواس..."وساعة

منخطابا1866فىتلقىدارهـلنأنإلا.الحذرمنيكفىمافيها...ا!القول

الضرورىمنأنهفيهيطرح،الطبيعىالانتخاباكتشاففىشاركهالذى،والاس

مرتفعا.سياجاحتىيكونالفهمسوءضدسياجإقامةأسفبكل

الأفرادمنالعديدلعجزالذهوليصيبنىأنكثيراتكررقد،داروين(عزلزى

الانتخابتآثيراتمطلقا،يرواأنبل،بوضوحيرواأنعنكاملاعجزاالأذكياء

أستنتجأنإلىمساقانفسىأجدأننىحتىذاتيا،تعملالتىالضروريةالطبيعى

بالوضوحتتسمكانتمهما،توضيحهفىوطريقتكهو،نفسهالمصطلحأن

بهايتأثرلأنمهيأةطريقةبأفضلليستأنهاإلامنا،الكثيرينعندوالروعة

"ا.الطبيعىللتاريخالعامالجمهور

أنه،واضحاكان،جانيتاسمهفرنسىبمؤلفمستشهداالقولوالاسواصل

للغاية:مشوششخص،وداروينوالاسبخلاف

والاتجاه"الفكرأنترىلاأنكهىعندكالضعفنقطةأنيعتبرأنه"آرى

المراتلعشراتنفسهالاعتراضهذايبدى."الطبيعىالانتخابلفعلضروريان

فإنى،والآن.حوارفىبنفسىشاركتكلماكثيراسمعتهوقداالرئيسيونأعداؤك

الانتخابلمصطلحاختياركنتيجةكليانشأقديكونيكادهذاأنأعتقد

كما،بالإنسانبالانتخابتأثيراتهفىمقارنتهعلىدائماواستمرارك،الطبيعى

وأنها01،..تنتخبانهاباعتبارالطبيعةشخصنةكثيراتكررأنكعنأيضانشأ
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وفيهكالنهار،واضحاقليللعددبالنسبةيكونالأمرهذا.إلخإلخ،..."اتفضلا.

أودفإنى،وبالتالى.كأداءعقبةبوضوحيكونللكثيرينبالنسبةولكنه،رائعإيحاء

العظيم،عملكفىالفهملسوءالمصدرهذاكلياتتفادىأنإمكانعليكأقترحأن

يمكنمماهذاانوأعتقد"،الأنواع"أصللكتابالمستقبلفىطبعاتكفىوأيضا

".للأصلح"البقاء...سبنسر)9(مصطلحباتخاذبالغةوبفعاليةصعوبةبدونفعله

الطبيعىالانتخابامصطلحأما؟الحقيقةعنالبسيطالتعبيرهوالمصطلحهذا

.ا...مجازيةباستعارةعنهافيعبر

للأصلح""االبقاءسبنسرمصطلحأنإلا.أهميتهالهانقطةهكذاوالاسلدى

ولنيتوقعها،أنوالاسيستطعلممشاكلوهى،بهالخاصةمشاكلهعنهتنشأ

أتبعأنأفضلأنىإلا،والاستحذيرمنالرغمعلى.هنافيهاأخوض

التدجينطرلقعنالطبيعىالانتخابتقديمفىالخاصةدارولناستراتيجية

المرةهذهيكونربماجانيتمسيوأنأعتقدأنأودكم.الاصطناعىوالانتخاب

مبادرةلاتباعآخرسببأيضالدىولكنى.عليههىبماالنقطةهذهفهمقد

التجربة.التجربةهوالعلمىللفرضالنهائىالاختبار.قوىسببوهو،داروين

وتلاحظما،شىءبفعلالطبيعةتقومأنفحسبتنتظرلنأنكخاصبوجهتعنى

فىتتدخلأنعليكإنما،متبادلةعلاقاتمنلهماوترىسلبيةبطرلقةالأمر

بطرلقةشيئا،"!تغير"افأنت.الأمورمع"تتعامل"أنعليك.شيئاو"تفعل"الآمر

تقارنهاأوالتغير،فيهايدخللا""ضابطةمجموعةمعالنتيجةوتقارن،منهجية

مختلف.تغيرمع

واثقاتكونأنأبداتستطيعلنبدونهلأنكةهائلةأهميةلهبالتجربةالتدخل

يسمىبماذلكتوضيحيمكن.سببىمغزىلهالاحظتهاقدارتباطعلاقةأنمن

متجاورتينلكنيستينبرجينفىساعتانهناك."االكنيسةساعاتا"مغالطة

كنيسةجرسقبليدقأ()سانتكنيسةجرسأنإلا،للساعاتجرساتقرعان

نأيستنتجوربماذلك،يلاحظالمريخمنزائرهناك.قليلبزمن)ب(سانت

مانعرفبالطبعونحن)ب(.سانتجرسيدقأن"يسثب")أ(سانتجرس

نظرلةودعم،الأنواعبتطورداروينقبلآمنانجليزىفيلسوف(3091-0182)هربرتسبنسر،(1)

)المترجم(.المجتمعتتامىعلىالتطورلةالأفكاروطبقالتطورعنداروين
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نجرىأنهوالفرضلهذاالوحيدالحقيقىالاختبارأنإلامنه،أفضليحدث

فىمرةيدقأنمنبدلا".عشوائية".أوقاتفى)أ(سانتجرسفيهايرنتجربة

جرسبعدفورايدقسيظل)ب(سانتجرسبأنالمرلخرجليتنبأ.ساعةكل

التعاملغيرليس.الحالةهذهفىتفنيدهيتمتنبؤبالطبعوهذا)أ(سانت

الملاحظةموضعالارتباطعلاقةكاتإذامايحددأنيستطيعالذىالتجرلبى

سببية.علاقةعلىحقاتدل

تترتبالعشوائىالوراثىللتغايراللاعشوائىالبقاءأنهوفرضككانإذا

يكونأنالفرضلهذا01"التجرلبىللاختباراللازمفمن،مهمةتطوريةنتائجعليه

المتغايرمع"تعامل"افىالأمرفىتدخلهيا.الإنسانمنمتعمدبتدخلاختبارا

و"لتختر"االأمرفىتدخلهيا.موجودايبقىلاالذىوذلكموجودايبقىالذى

هذا.تكاثرهاتودالتىالأفرادأصنافوالاستيلادبالتربيةقائفاإنسائاباعتبارك

مع"اتماثل"اقياسمجردليسالاصطناعىالانتخاب.اصطناعىانتخاببالطبع

حقيقيا"اتجرلبيا"اختبارايشكلالاصطناعىالانتخاب.الطبيعىالانتخاب

مقابلفىتجريبىاختبارهكذاوهو-تطورياتغيرايسببالانتخاببآنللفرض

الملاحظة.اختبار

السلالاتإنتاجعندكمامثلا-الاصطناعىللانتخابالمعروفةالأمثلةمعظم

تكونأنمنبأحرى،التاريخفىوراءبالتأمللوحظتأمثلةهى-للكلبالمختلفة

هناكأنإلا.محكومةتجرلبيةظروفتحتتجرىلتنبؤاتمتعمدةاختبارات

النتائجتلكمنمتوقعهوكمادائماالنتائجوتكونإجراؤها،يتمصحيحةتجارب

مثلوهو،لذلكنمطتامثلأهاكم.الشمسوعبادوالكرنب،الكلابعنالحكائية

الينوىمحطةفىالزراعةعلمفىالمتخصصينلأن؟الخصوصوجهعلىجيد

فىا)الجيل1886،فىنوعاطوللزمنمنذهذهتجربتهمبدأواالتجريبية

خطىفىالذرةبذورفىالزيتمحتوىيبينالتالىالرسمالبيانى(.الرسم

الزلت،منإنتاجهلارتفاعاحدهمااختيراصطناعيا،اختيرتامختلفينسلالتين

فيهانقارنلأننا؟حقيقيةتجربةهذه.الزلتمنإنتاجهلانخفاضالآخرواختير

وأنهدرامئا،فارفاهناكانالواضحمن.متعمدينتدخليناوتعامليننتائجبين

سوفلأسفلالاتجاهونزعةلأعلىالاتجاهنزعةأنالمرجحمنيبدو.يتزايد
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أنكالمنخفضالانتاجخطفىذلكسببسيكون:النهايةفىتوازنفىتستقران

خطفىذلكولكونالزلت،منالصفرمحتوىخطتحتتهبطأنتستطيعلا

وضوحا.ذلكتماثلتكادلأسبابالمرتفعالإنتاج

يتمالذرةمنلسلالتينخطان!اعلىاختيارلم6

تحوولماوانخفاضلعلواخت!ارهماا:للزيتمحتوىاا؟

..إتمأأا
الزيت.منمنهماكل

-؟!ااإاا.ااااا"

ثبم!اإأاك!لم!لاإماأ.

يل!"،"!

.11لأ*!

كم،اختيارأقل

للزلتمحتوى

سل!1ا

"يا+كل*

الجيل

وهوالاصطناعى،الانتخابقدرةمدىيبينالمعملمنآخرعملتاإثبائاهاكم

عشرسبعةمنيقربمايبينالتالىالبيانىالشكل.أخرىبطرلقةمنورإثبات

الذىالمقياس.الأسنانلفسادلمقاومتهااصطناعياانتخبت)7(،الجرذانمنجيلا

مقاوم
مناختمراالحرذانمنلسلالتشخطان-

ا/+للاصابه
الأسنانلتلفالمقاومةوانخفاضارتفاع6ص!

.:*.

!"يرول-

في.!:.-

3أ53للاصابةعرضة

!!ت

9"130+

الانجيالا
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منخاليةالجرذانفيهتكونالذىبالأيامالزمنهوالبيانىالرسمفىخطط

الاسنانلخلوالنمطيةالزمنيةالفترةكانت،التجربةبدايةفى.الأسنانتسوس

مندستةمنيقربماأوفقطدستةمروربعدتقرلبا.يوممائةهىالتلفمن

الأسنانفسادمنالخلوفترةأصبحتاالتسوسضدللأجيالالمنهجىالاختيار

سلالةخطاختيارتمأخرىمرةأكثر.حتىأوأمثالأربعةمنيقرببماأطول

تستولدالتجاربكانتالحالةهذهوفى:المضادالاتجاهفىليتطورمنفصل

.الأسنانلفسادعرضةالأكثرالجرذانمنهجيا

فىالتفكيرطريقةبشأنومعرفةحكمةلنزدادالفرصةالمثلهذايعطينا

رحلةأولسيكونالجرذأسنانحولالنقاشهذاأنالحقيقة.الطبيعىالانتخاب

وهىالأصلى،الطبيعىالانتخابأرجاءفىنجوبهارحلاتثلاثمناستكشافية

نقومسوفالأخريينالرحلتينفى.بهاللقياممجهزينالآنأصبحنارحلات

بهماالالتقاءلناسبققد،الجرذانمثلهماالمخلوقاتمننوعينزيارةبمعاودة

.والزهورالكلابوهما،بالتدجينيبدأالذى"الممتعالوردى"المسلكفى

الجرذانأسنان

بالانتخابالجرذانأسنانحالةتتحسنأنبمكانالسهولةمنكانإذا

المهمةهذهيؤدىالطبيعىالانتخابأنالأولالمقامفىنجدلماذاالاصطناعى،

إذا.الأسنانفسادفىفائدةأىهناكليسأنالمؤكدمن؟حالنجآسوأظاهريا

يؤدىلالماذا!التلفهذامنالإقلالعلىقادزاالاصطناعىالانتخابكان

فىأفكرأنأستطيع؟طودلزمنمننفسهاالمهمةهذهالطبيعىالانتخاب

ينور.مافيهاكلتيهما،إجابتين

مادةالبشرالمنتخبوناستخدمهاالتىالأصليةالعشيرةأنهىالأولىالإجابة

معملجرذانمنمكونةهىوإنمابريةجرذانمنتتكونلاعشيرةهىخام،

البشرمثلالرفاهيةفىغارقةالمعملجرذانبأنالقوليمكننا.مدجنةبيضاء
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وراثيةنزعةوجود.الطبيعىللانتخابالقاطعالنصلمنمحميةوهى،المحدثين

البرلة،فىالتكاثرتوقعاتخفضإلىقدرهلهنحوعلىسيؤدىالأسنانلفساد

سهلة،الحياةحيثالمعملجرذانمستعمرةفىأهميةلهيكونلاقدأنهإلا

إلىنظردونالبشر،يتخذهإنمااستيلادهيتمولااستيلادهيتهـاعمنوالقرار

.الوجودفىالبقاء

لأنهأ!للاهتمامإثارةأكثرالثانيةالإجابة..السؤالعنالأولىالإجابةهىهذه

الانتخابحولوكذلكالطبيعىالانتخابحولمهمادرساطياتهافىتحمل

عنتحدثناعندماإليهأشرناأنسبقوقد،المقايضاتدرسإنه.الاصطناعى

شىءفكلامجانايعطىشىءلا.النباتاتفىاللقاحبحبوبالتلقيحاستراتيجيات

يجبالأسنانفسادأنواضحايبدوقد.بسعرهبطاقةعليهوضعتوقديآتى

زمنخفضإلىيؤدىالأسنانتسوسأنفىشكأىلدىوليسثمن،بكلتجنبه

يحدثأنيجبماحولللحظةنفكردعناولكن.قدرهلهانخفاضاالجرذانحياة

التفاصيل،كلأعرفل!ست.الأسنانلفسادالحيوانمقاومةتزلدأنأجلمن

نأإلىأحتاجماكلهووهذا،التكلفةباهظسيكونالأمرأنمنواثقولكنى

وهذا،السنجذرسمكيزلدبأنلذلكالتوصليمكنأنهنفترضدعنا.أفترضه

،الكالسيوممنمزلدعلىالعثورالمستحيلمنليس.الكالسيوممنمزيدايتطلب

يكونهماايا)أوالكالسيوم.مجانيايكونولنامامكانمنيأتىأنلابدأنهإلا

إلىالكالسيوميأتىأنمنلابد.الهواءفىوهناكهنايطفولا(المقثدالمورد

.الأسنانغيرأخرىأشياءفىمفيدبالإمكانوهو.الطعامطرلقعنالجسد

إلىحاجةهناك.الكالسيوماقتصادياتنسميهأنيمكنمالديهالجسم

ولكن.الكالسيومعنأتكلمأنىهنا)أفترض.اللبنوفىالعظامفىالكالسيوم

باهظمقيدموردوجودمنلابدفإنه،الكالسيومعنأتحدثلاكنتلوحتى

انىعلى.المقيدالموردكانأيابدورهاتقوملأنصالحةالمحاجةوستظلاالتكلفة

أسنانلديهالذىالفردالجرذ(.المناقشةبغرضالكالسيوماستخدامسأواصل

إذا،الفاسدةالأسنانذىالجرذمنلأطوليعيشأنإلى"سينحوا.القوةبالفة

الكالسيوملأنكلها،تتساوىلاالأخرىالأمورأنإلا.الأخرىالأموركلتساوت

.العظاممنيأتىأنهمثلاولنقلما،مكانمنيأتىأنلابدالأسنانلتقولةاللازم
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الكالسيومينتزعلأنمعزضغيرتجعلهجيناتلديهمنافسفردهناكسيكون

عظامهبسببأطوللزمنموجودايبقىأنهذلكعلىيترتبوربما،العظاممن

نحوعلىمؤهلايكونقدالمنافسالفردأنأو.السيئةأسنانهرغمالقوةالفائقة

فىوكما.بالكالسيومغنئاأكثرلبناتصنعهناالأنثىلأنةالأطفاللتربيةآفضل

حالبآىوجودلافإنهبها،الاستشهادالاقتصاديونيحبهاينلينلروبرتعبارة

يمكنإنهإلاافتراضى،مثلالجرذانعنذكرتهالذىالمثل.مجانيةغذاءلوجبة

الجرذذلكنوعمنشىءوجودمنلابداقتصاديةلأسبابإنهنقولأنبآمان

لابدالجوانبأحدفىالكمال.يلزممما"اباكثر!امثالىكماللأسنانهيكونالذى

آخر.بجانبتضحيةبشكلفىشراؤهيتمأن

الأجسامتكونأننتوقعأنيمكننا.الحيةالكائناتكلعلىالدرسهذاينطبق

مثالياكاملةتكونأنينبغىأنهايعنىلاهذاولكن،بقائهالاستمرارجيدامجهزة

أنهأكثرمرجحاويصبح،أسرعالظبىسيجرىربما.معينواحدئعدلأىبالنسبة

ظبىهناكيكونقدأنهإلاقليلا،أطولسيقانهكانتلوالنمر،منسيهرب

أسرعليعدوأفضلنحوعلىمجهزاهكذايكونوربما،أطولسيقانلهمنافس

سيقانهثمنيدفعأنعليهذلكمنالرغمعكولكنه،المفترسالحيوانمن

العظاملصنعلازمةموادهناك.جسمهاقتصادياتمنآخرجانبمنالطوللة

مكانمنتؤخذأنلابدالموادوهذه،الأطولالسيقانفىالإضافيةوالعضلات

نأأكثرالمرجحمنيكونقدالطويلةالسيقانصاحبالفردفإنوهكذاآخر،

يموتأنالأرجحمنيكونأنحتىيمكنبل.افتراسهغيرأخرىلأسبابيموت

وهىأكبربسرعةالعدوتستطيعكانتوإنفهىالآطول،سيقانهبسبببالافتراس

يستطيعلنالحالةهذهفىوالظبىتنكسر،لأنعرضةأكثرأنهاإلاسليمة

النقطةلهذهأعودسوف.الوسطالحلولمنمرقعةوكأنهالجسم.مطلقاالجرى

التسلح.سباقعنالذىالفصلفى

مناصطناعياحمايتهاتتمأنهاهوللتدجينخاضعةوهىللحيواناتيحدثما

لبقرالمنسبةالسلالة.البرلةالحيواناتحياةزمنمنتقللالتىالمخاطرمنالكثير

حدإلىسيعوقالثقيلالمتدلىضرعهاولكن،اللبنمنهائلةكمياتتنتجقداللبن

قدرةذاتتكونتماماالمنسبةالجياد.أسدمنسرلعاللفرارمنهامحاولةأىخطير
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خاصةالسباقاتأثناءللجرحعرضةأكثرسيقانهاأنإلاوالقفز،العدوعلىراتعة

إلىبهادفعقدالاصطناعىالانتخابأنيطرحوهذاالحواجز،عبرالوثب-عد

فىتنمولاالمنسئبةالخيلفإنوبالإضافة.ليتحملهاالطبيعىالانتخابكانماطقةمة

أفراسنمويزدهربينما،لذلكوكمثلالبشر.لهايوفرهثرىغذاءعلىإلاازدهار

بإطعامهاإلابازدهارتنمولاالسباقخيلأننجد،المراعىعلىالمحليةيطانياب

فىتجدهلنمماوهذا،الغذائيةوالإضافاتالحبوبمنمكونكثيراآغنىاء.تب

التسلح.سباقفصلفىالأمورهذهإلىسأعودأخرىمرة.البرلة

أخرىمرةالكلاب

إلىثانيةنعودأننستطيع،الطبيعىالانتخابلموضوعالنهايةفىوصولنامع

أنهإلا،مدجنةذئابالكلابإنقلت.مهمةأخرىدروسوراءسعياالكلابقثل

أخرىمرةوهى،الكلبتطورعنرائعةنظريةضوءفىذلكأصفأنيلزم

الكلبتطورأنهىالفكرةكوبنجر.ريموندوضوحباقصىفسرهاقدنظرية

منهالكنمرفىئعدالأقلعلىفهو.الاصطناعىالانتخابمنأمرمجردليس

منالكثير.الطبيعىالانتخاببواسطةالانسانلطرائقالذئابمنتكيفحالة

الانتخابفيهالوسيطبدوريقوما"ذاتى"،تدجينهوأولهفىالكلبتدجين

الذىالوقتطوللايسبقوقتفىحدث.الاصطناعىالانتخابوليسالطبيعى

الاصطناعى،الانتخابعدةصندوقفىالموجودةالأزاميلعلىآيدينافيهوضعنا

01قرولة"كلابشكلفىقبلمنالذئابنحتقدالطبيعىالانتخابكانان

البشراختارأنلاحقزمنفىإلايحدثلم.بشرىتدخلأىبدونذاتيامدجنة

وشامل،مستقلنحوعلىالسحريشبهبماوحولوهاالقرولةالكلابهذهبالفعل

تخطوالتىالسلالاتتلكمنطيفاقز!كقوسالألوانالمتعددالطيفذلكإلى

المسابقاتتلكفىهنا(الصحيحةالكلمةهىالرشاقةكانت)إذارشيقةالآن

كانإذاإوجمالهاالكلابيةالفصيلةبشأنإنجازءتمعماتدورالتىوالمهرجانات

هنا(.الصحيحةالكلمةهوالجمال

وحشيةوتصبححرةوتفرالمدجنةالحيواناتتفلتعندماأنهكوبنجريوضح

البرية.أسلافهامنقرلبشىءبعضإلىترتدعادةفإنها،كثيرةلأجيال

لاهذاأنإلا.بالذئابنوعاأشبهستغدوالكلابهذهأننتوقعفربما،وبالتالى
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تتحولأنهايبدو،وحشيةلتغدوئتركالتىالكلابأننجدذلكامنبدلا.يحدث

المستوطناتحولتحوم-ا"ضالةكلاب-"االقرهـلة"ا"اللكلابالعامةالصورةإلى

الكلابأنمنيعتقدهكوبنجركانماهذايحبذ.كلهالثالثالعال!اعبرالبشرية

بعدتعدلموقتهاكانتالنهايةفىعليهايعملونالبشرمنالمستولدونأخذالتى

كلاب:كلابإلىأنفسهامنغيرتقدقبلمنكانتالحيواناتهذه.ذئابا

البرلة.الأسترالية"الدنغ01ككلابلعلهااضالةكلاب،قرهـلة

وترتادبالقمامةتقتاتالقرويةالكلاب.القطعانتصطاد.الحقيقيةالذئاب

مهيأةغيرمزاجياولكنها،أيضابالقمامةتقتاتالذئاب.والمزابلالقاذوراتآكوام

رأيتإذاالبشر.منالذئابهرب""مسافاتكبربسببوذلكالبشرقمامةلآكل

قرلبمدىأىإلىترىبأنعندهالهربمسافةتقيسأنتستطيعياكلاحيوانا

تكون،بعينهموقفأىفىبعينهنوعكل.يهربأنقبلمنهبالاقترابلكسيسمح

فيهأواللازممنأخطرهومابينماموضعفىتقع،مثلىهربمسافةعنده

كرهأواللازممنباكثرخوفهوماوبينالأقصر،الطرفعندطائشةمجازفة

يهددهمعندما،للهربينطلقونالذينالأفراد.الأطولالطرفعندللمخاطرة

الخطربهذائقتلواأنلهمالأرجحمنيكوناللازمعنمتآخروقتفىالخطر،

منبآسرعللهربالانطلاقمننوعهناكيكونأنذلكمنوضوحاالأقل.نفسه

مشبعة؟وجبةأبداينالونلايلزممماباكثرللهربالمسارعونالآفراد.اللازم

عليناالسهلمنبالخطر.لمحةأولالأفقفىيبدوعندمامبتعدينيفرونلآنهم

عندمانتحيركم.يلزمممابأسرعالخطرمننفربأنللمخاطرةالانتباهيفوتناآن

رفلةتراهاأسودهناكبينمابهدوءالكلأترعىوهىالظباءأوالوحشحمرنرى

مالأنذلكيحيرنا.حذرةبعينالأسودترمقأنمنأكثرهوماتفعلولا،كاملة

نبقىيجعلناالسفارى(رحلةفىمرشدنالدىما)أوالخطرمننفورمنلدينا

فىنفكريجعلناسببأىلدينايكنلمإنحتىروفراللاندسيارةداخلبحزم

بينهنوازنشىءأىلديناليسأنناذلكسبب.أميالمنمسافةعبرأسدوجود

أسلافنالدىسيكون.السفارىنزلفىالمشبعةوجباتناننالسوف.خوفناوبين

مثلفهمبالمخاطر.تجازفوهىالوحشحمرمعكثيراأكبرتعاطفاالمتوحشين

شكلا.ياكلوانجآلاوالخطريؤكلوابأنالخطربينيوازنواأنعليهمالحمر،هذه
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قديحيثأ،فريقكأفرادعددعلىيعتمدالأمرولكن!بالهجوميقومقدالأسدأن

أنت.يصطادكأنمنبدلاالفريقمنآخرعضواسيصطادبأنهالاحتماليزيد

حفرةإلىالنزولأو،المرعىأرضإلىبالذهابالمخاطرةعنمطلقاامتنعتوإذا

المقايضةدرسنفسإنه.ظمأأوجوعاحال،كلفىتموتفسوفالماء،

.)*(مرتينقبلمنقابلناالذىالاقتصادية

حيوانأىمثل،البرىالذئبأنهىالاستطرادهذافىالأساسيةالنقطة

للمرونة-إمكانوفيه-بارعوضعفىئتخذ،للهربمثلىمسافةلديهيكونآخر،

ئعمل.اللازممنباكثرجباناأواللازممنباكثرجسوراالحيوانيكونأنبين

الآخرأوالجانبهذاإلىولحركها،الهربمسافةعلىفعلهالطبيعىالانتخاب

عالمدخلإذا.التطورىالزمانعبرالظروفتغيرتكلمامتصلخطبطول

سيغيرهذافإن،القريةقمامةأكوامشكلفىوافرلطعامجديدمصدرالذئاب

فىأى،الهربمسافةمتصلمنالأقصرالطرفتجاهلتكونالمثلىالنقطةمن

.الجديدةالسخيةالهبةبهذهالتمتععندالفرارعنالعزوفاتجاه

نفايةكومقمةعلىبالقمامةتقتاتوهىالبرلةالذئابنتخيلانوسعنافى

بالحجارةيقذفونهاالذينالرجالمنمعظمهاسيخاف.القريةحرفعند

فىالأمانإلىتعدوفهى.جداطوللةهربمسافةلديهايكونوهكذا،والرماح

فىيتفقمنهاقليلةأفراذاهناكأنإلا.بعدعنإنسانيظهرأنبمجردالغابة

فإنهكذا.المتوسطمنقليلاأقصرهروبمسافةلديهايكونأنوراثيةصدفة

نوعاشجاعةإنهامثلاوسنقولقليلا،للمجازفةاستعدادلديهاالآفرادهذه

منأكثرطعاماتكتسبيجعلهاللمجازفةالاستعدادهذا-متهورةليستولكنها

الطبيعىالانتخابيكونالأجيالمرورمع.المجازفةمنينفرونالذينمنافسيها

المسافةهذهتصلحتىوأقصر،أقصرهروبمسافةلديهاالتىالآفرادصففى

مثيرةاختلافاتتظهروهىالبشر،عندبالمخاطرالمجازفةعنمماثلةاختباراتالنفسعلماءلدى)*(

بالمخاطر،المجازفةعملياتفيالقائمةاعلىنمطيايحتلونالمشاريعتنفيذمتعهدو.للاهتمام

المتطرفينمنوغيرهمالبخارلةالدزاجاتسباقفيوالمنافسوناالجبالومتسلقو،الطيارونوكذلك

نشطاء.الرجالعنالمخاطرمننفوراأكثريكنأنإلىينحينالنساء.للرداضةالحماسفي

النساء:الاتجاهينمنأىفييكونأنيمكنالسببيةسهمأنإلىهناسيشيرونالنسائيةالحركات

عليهن.المجتمعيلقيهاالضالمهامبسببالمخاطرمننفوراأكثريكنأنيمكن
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عليها.البشريلقيهاالتىالحجارةلخطرفعلاالذئابتتعرضحيثنقطةالى

الجديد.المتاحالطعامموردبسببتتفيرللفرارالمثلىالمسافةفإنهكذا

هوالهروبلمسافةالتطورىالتخفيضهذايماثلماشيئاأنكوبنجررأىفى

بالانتخابوليسالطبيعىبالانتخابتتموهى،الكلبتدجينفىخطوةآول

يسمىأنيمكنلماسلوكىمقياسهوالهروبمسافةمنالإقلال.الاصطناعى

عمدعنيختاروالمالعمليةمنالمرحلةهذهعندالبشر.الترولضفىزيادةبآنه

التفاعلاتتكونالمبكرةالمرحلةهذهفى.لاستيلادهمترولضاالأفرادأكثر

الذئابكانتإذا.عدائيةتفاعلاتهىالأوليةالكلابوهذهالبشربينالوحيدة

تدجينطرلقعنوليسذاتى،تدجينبسببكانهذافإنالتدجينإلىتتحول

لاحقا.يآتىالمتعمدالتدجينالبشر.بواسطةمتعمد

نحتا-اسمهيكونماأياأوالترولضنحتطرلقةعنفكرةنكؤنأننستطيع

الحدلنهالأزمنهفىأجري!يىائعهلجربهإلىننظربأن-اصطناعماأوطبمعما

التجربةهذهالفراء.تجارةفىلاستخدامهاالفضيةالروسيةالثعالبلتدجين

دارولنكانلمابالإضافةمنهانتعلمهاالتىالدروسبسببمزدوجااهتماماتثير

للاستي!رد"الجانبيةابالآثار0يتعلقفيماوذلك،التدجينعمليةحوليعرفه

الانتخاببينالفهمكلداروينفهمهاالتىبالمشابهةيتعلقوما،الانتخابى

والطبيعى.الاصطناعى

المألوفالأحمرالثعلبمناللونفىمتغايرصنففحسبهوالفضىالثعلب

عين،الجميلفرائهبسببقيمتهله7،الاحه73الاحه3،فلبس"افلبسنوعمن

فىالفروثعالبمزرعةلإدارةوظيفةفىالروسىالوراثةعال!ابيلييفديمترى

تعارضتعندماعملهمنبعدهابيلييففصل.العشرينالقرنخمسينيات

دجالبيولوجىوليسنكو،للعلمالمضادةليسنكوأيديولوجيةمعالعلميةوراثياته

الوراثياتكلعلىسيطرفقدوبالتالى،ستالينتفكيرعلىيستحوذأناستطاع

كبيرحدإلىفيهادمرسنةعشرينمنيقربلماالسوفيتيةروسيافىوالزراعة

ولعل!ا،للثعالببحبهبيلييفاحتفظ.السوفيتيةالزراعةومنالوراثياتهذهمن

يستأنفأنلاحقزمنفىواستطاعليسنكو،تآثيرمنالخالىالحقيقىالوراثة

سيبرلا.فىالوراثياتلمعهدمديرايعملوهومعالهمادراساته
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متعمدايستولدهابيلييفأخذوقدمعها،التعاملعندمراوغةالبرلةالثعالب

النباتأوالحيوانيستولدمربىأىطرلقةمثل،طرلقتهوكانت.الترولضبهدف

الأقربوالإناثالذكورواستيلادلاختيارالطبيعىالتغايريستفلأنهى،زمنهفى

تلكفىوراثيةهندسةأىهناكيكن)لهـاإليهايسعىالتىالمثلىللحيوانات

للاستيلاديختارأنالترولضأجلمنينتخبوهوبيلييفوسعفىكان(.الأيام

باكثرإليهتنظرالتىأوغيرها،منأكثرتجقذبهالتىالحيواناتوإناثذكور

ترويضبهدفالمطلوبالتأثيرلههذايكونربما.وجوههافىبراعةالتعبيرات

قدأنههىذلكعنمنهجيةالأكثرالطريقةأنإلا.المستقبلفىالقادمةالآجيال

التوفىذكرتهاالتى01الهروب"مسافةمنكبيرحدإلىيقتربمقياسااستخدم

بيلييفقامللجراء.بالنسبةاتخذهاهناولكنه،البريةبالذئابيتعلقفيما

جراءبإخضاع(وفاتهبعدالتجرلبىالبرنامجاستمرحيث،وخلفاؤه)وزملاؤه

بينماباليد،للجروطعامابالتجربةالقائ!افيهايقدم،معياريةلاختباراتالثعالب

منا)االفئة.فئاتثلاثفىالجراءصئنفت.يلاطفهأوعليهيربتآنيحاولهو

بآنتسمحالجراءمنا1الفئة.تعضهأوالشخصمنتفرالتىتلكهىالجراء

أمنالفئة.بالتجربةللقائمينإيجابيةاستجابةتظهرلاولكنهامعها،التعامليتم

وتهزمعها،المتداولينمنإيجابياتقتربفهىترويضا،الكلأكثرهىالجراء

بانتظامبالتجربةالقائمونيستولدالجراءتنموعندما.تهمهموهىذيولها

ترولضا.الأكثرالفئةلهذهفقطتنتمىالتىالحيوانات

الثعالبتفيرت،للترويضالانتخابىالاستيلادهذامنغيرلاأجيالستةبعد

اسملاستخداممضطرونأنهمبالتجربةالقائمونمعهاأحسلدرجةبالغاتغيرا

صلةتأسيسإلى"اتواقونأفرادهاكانالتى"،المدجنةالنخبة"افئة،جديذةلفئة

مثلما،بالتجربةالقائمينويلعقونوششممون،انتباههلجذبوينشجون،بالإنسان

بعد.النخبةلفئةينتمىالثعالبمنأىيكنلمالتجربةبدايةعند".الكلابتفعل

فى18"النخبة"انسبةكانت،الترويضبهدفالاستيلادمنآجيالعشرةمرور

إلىثلاثينبعدثمجيلاةعشرينبعدالمائةفى25النسبةوآصبحت؟المائة

فى08إلى07بينمايشكلون"المدجنة"النخبةأفرادأصبحجيلاوثلاثينخمسة
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التجربة.عشيرةمنالمائة

بسببيكونماعدافيما،بالغةدهشةيثيرمافيهايكونلاربماالنتائجهذه

ملحوظةغيرتمروالثلاثينالخمسةالآجيال.للظاهرةالمذهلينوالسرعةالحجم

آثارمنحدلتماهو،للاهتمامإثارةالأكثرأنعلى.للزمانالجيولوجىبالمقياس

تآثيراتحقاهذهكانتا.الترويضبهدفالانتخابىللاستيلادمتوقعهغيرجانبية

لا،للكلابالمحبداروينلبستسلبكانتإنهابل.تمافامتوقعةوغيررائعة

الكلابتشبه-مروضةتكونأنإلىتتحولوهىوثعالبهبيلييف
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شكلاتبدوهىوانما،الكلابمثلتسلكالمروضةالثعالبأنعلىالأمريقتصر

والأبيضبالأسودمرقطةوتصبحالثعلبيةفروتهاتفقدفهى.لهامشابهةآيضا

عرلضةكلبيةآذانالمدببةالثعلبيةآذانهامكانفيحل.الويلزلةالرعىكلابمثل

تتجهأنمنبدلاالكلبذيلمثلنهايتهاعندمرتفعةذيوبهاوتصير،متهدلة

إناثمثلشهورستةكلجنسياالإناثتهتاج.الكثيفالثعلبذيلمثللأسفل

بيلييفحسبإنهابل.الثعلبأنثىمثلالسنةفىمرةالاهتياجمنبدلا،الكلاب

.الكلابتشبهأصواتاتردد

وفرلقهبيلييفيتعمدل!ا.جانبيةتأثيراتهىللكلابالمشابهةالملامحهذه

يبدو.للترويضالاستيلادإلىفحسبهدفواوإنما،الملامحهذهبهدفالاستيلاد

الستراتذيولممتطيةوصلتقدللكلابالمشابهةالأخرىالخواصهذهأن

فيهيدركونفهم.الوراثةعلماءيدهشمماهذاليس.الترويضلجيناتالتطورلة

حيث،اعأح54"لأ"هم،الجينىالتأثيرا.تعدداسمهاالانتشارواسعةظاهرةوجود

والتاعيد.مترابطةغيرتأثيراتوكأنهاتبدوواحد،تأثيرمنأكثرللجيناتيكون

معرفتنازيادةمع.معقدأمرالجنينتنامى."اوكأنها"تبدوكلمةعلىهوهنا

مترابط"أمرإلىيتحول"مترابطغيرأمروكأنهيبدو"مافإن،بالتفاصيل

نأنستطيع."قبلمننفهمهنكنلمولكننا،نفهمهالآنأصبحناطرلقبواسطة

الجينىالتأثيربتعددترتبطالمرقطوالفراءالمترهلةالآذانجيناتأننفترض

النقاطإحدىهذايوضح.الكلابلدىمثلماالثعالبلدىالترهـلضجيناتعند

قيمتهاعنوتتساءلالحيواناتلأحدخاصيةتلاحظعندماالتطور.فىالمهمة

الخطأ.السؤالتسألربماهكذافإنكالوجود،فىالدارولنىالبقاءعمليةفى

تكونربما.المهمةالخاصيةهىليستالتقطتهاالتىالخاصيةهذهأنالممكنمن

أخرىخاصيةبواسطةالتطورداخلجرتوقد"،الركبممتطية"وصلتقد

."الجينىالتآثير..تعددطريقعنبهاترتبط

انتخابمجردفح!سبيكنلممصيبا،كوبنجركانإذا،الكلبتطورفإن،إذن

فىسائداظل)الذىالطبيعىالانتخابمنمعقدمزلجولكنهاصطناعى،

فىللأمامأتى)الذىالاصطناعىالانتخابومن(التدجينمنالمبكرةالمراحل

الأمر،واللفقللوصلخطغيرمنسيتمكانهناالتحول(.حداثةأكثروقت
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بين-دارولنأدركهاالتى-الشبهأوجهعلىالذكيدإلىأخرىمرةيؤدىالذى

والطبيعى.الاصطناعىالانتخاب

أخرىمرةالزهور

إلىننتقل،الطبيعىالانتخافيفىالساخنةخطواتناثالثفىونحنالآندعنا

علىالطبيعىالانتخابقدرةمنشىءبعضإلىلننظرتلقيحهاوعواملالزهور

إلىوتصل،المذهلةالحقائقببعضبالحبوبالتلقيحبيولوجياتزودناالتطور.دفع

ولا؟حرصفىبهايهتمكاندارولنأنعجبلا.الأوركيدزهورعندالإذهالذروة

بهايتمالتىالمختلفةالحيل"اسبق،فيماذكرتهالذىالكتابعنهاألفأنهعجب

زهورمثلهىالأوركيدزهوربعض."االحشراتبواسطةالأوركيدزهورتلقيح

التىالزهوروهىسبق،فيمامدغشقرفىلاقيناهاالتى!االسحرية"الرصاصة

نفقاتلتتجاوزجانبياطرلقاوجدتأخرىزهوراهناكأنإلا،الرحيقتهب

زهورإنها.خداعهاعلىذلكمنبدلاتعملبآنوذلك،التلقيحعواملإطعام

الذكورلخداعيكفىشبها(الذبابأوالدبابير)أوالنحلإناثتشبهالتىالأوركيد

منبعينهنوعإناثالمحاكيةالزهورهذهتشبهماوبمدى.معهاالجماعلتحاول

سحرية،كرصاصاتالمدىهذاحسبستعملالنوعهذاذكورفإن،الحشرات

زهرةكانتلوحتىبل.الأوركيدمنوحدهالنوعهذامنلأخرىزهرةمنوتذهب

حشراتفإن،النحلمنواحدنوعمنبدلا"اقديمةنحلة"أىتشبهالأوركيد

تنظرعندما.سحرلةكرصاصةكبير"حدإلىا"تعملستظلبهاالمخدوعةالنحل

هض)انظرالنحلةأوالذبابةتشبهأوركيدزهرةإلىكثبعنأناأنظرأوأنت

لوسننخدعولكننا؟حقيقيةحشرةليستأنهانعرفأننستطيعسوف(،الملونة

فإننى،مباشرةإليهانظرنالووحتى.العينمنبركنعارضةنظرةعليهاآلقينا

تشبهأنهاالواضحمن)!(الصورةفىللنحلالمشابهةالأوركيدزهرةإنساكول

ليست،مركبةأعينلهاالحشرات.العسلنحلةتشبهآنمنأكثرالطنانةالنحلة

تقلدالتىالأوركيدوزهور،الكاميراتشبهالتىأعيننامثلالإبصارحادة

تقلدالتىالعضويةالروائحمنيعززهاوما،وألوانهابأشكالهالديهاالحشرات

،يعرضفيما.الذكورخداععلىأكبرقدرةهكذالديها،الحشراتإناثروائح
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البنفسجىفوقالمدىفىرؤلتهاعندالمحاكاةهذهتتعززانجداالممكنمنفإن

فيه.الرؤيةنحننستطيعلاالذىالمدىوهوالضوءاطيفمن

)الصورة33!3!"أ4ابراسيا،0الأوركيدبعنكبوتالمسماةالأوركيدزهرةهناك

من،مختلفنوعطريقعنتلقحأنإلىتتوصلوهى(الملونة5صفحةفى

هذهلأن"بالمتوحدا")ولسمىالمتوحدالدبورمنمختلفةلأنواعإناثهناك.الخداع

المألوفةالخريفحشراتمثلكبيرةأعشاشفىاجتماعياتعيشلاالدبابير

بالعناكباتمسكالإناثوهذه(.الأمريكيينعندالصفراءبالستراتالمسماة

حىغذاءكمصدرالعناكبلتعملفوقهامنبيضهاوتضعلتشلها،وتلدغها

إناثتخدعلأنكافياشبهاالعناكبتشبهالعنكبوتأوركيدزهور.الدبورليرقات

كتلةاللاقوح-اللواقيحالإناثتلتقطالعمليةهذهأثناء.لدغهافتحاولالدبابير

لدغلتحاولالدبابيرإناثتنتقلعندما.الأوركيدزهورتنتجهااللقاححبوبمن

هناأستطيعلا،يعرضفيما.اللواقيحمعهايتنقلاأخرىعنكبوتآوركيدزهرة

"إبيكادسالمسمىللعنكبوتتماماالعكسيةالحالةأضيفأنقىرغبتىأقاومأن

تأتى.الأوركيدزهرةشكليقلدلذىا"أ"حس!44دا3لأ)ح،حهم3!!س!أ3هيتروجاستر،

بواسطةالتهامهاالتوفىويتم،الرحيقعنبحثا"االزهرة"اتلكإلىالحشرات

.الزهرةالعنكبوت

الإغواءمنالخدعةهذهممارسةفىإذهالاالأكثرالأوركيدزهورمنبعض

*ع!ك!ء53!ا"دراكى،جنسمنمختلفةأنواعهناك.أسترالياغربفىموجودة

منبعينهبنوعخاصةعلاقةمنهانوعلكل.المطرقةالأوركيدبزهرةمعروفة

إحدىيشبهالزهرةأجزاءأحد.أول+لأ،)،"43"اثينيد،المسمىالنوعمنالدبابير

الجزء.هذامعالجماعليحاولالدبورذكريخدعبمابدائيا،شبهاالحشراتإناث

زهورعندراميااختلافاتختلفلاالدراكى""ازهورفإن،الآنحتىوصفىحسب

كمهافىتخفىالدراكىزهورأنإلا،الحشراتتحاكىالتىالأخرىالأوركيد

مفصل،له"ذراع"طرفعلىمحمولةالمزيفة"الدبور"أنثى:مهمةإضافيةخدعة

هصفى!)اللوحةالصورةفىبوضوحالمفصلترىأنتستطيع.مرن"بكوع"و

تسببالخافقةحركتهفإنالدميةالدبوربأنثىالدبوريمسكعندما(.الملونة
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الجانبإزاءتلطمهمطرقةبمثلوذهاباجيئةالدبورلطمهـلتكرر"الكوع"اثنى

بأجزائهاالزهرةتحتفظحيث-بالسنداننسميهدعنا-الزهرةمنالآخر

متخلصانفسهينتزعالذىبالدبور،وتلتصقموضعهامناللواقيحتنزاح.التكاثرلة

حكمة:أكثرليسأنهواضحاكانوإنأسىأكثروهو،مبتعداهـلطيرالنهايةفى

المطرقة،الأوركيدزهورمنأخرىزهرةفوقنفسهالأداءليكررينطلقأنهذلك

تجدبحيث،السندانعلىالملائمالارتطاميحملهاالتىواللواقيحهويرتطمحيث

فيلماعرضت.للزهرةالأنثولةالأعضاءعلىالمحتومملاذهاالمنقولةبضاعته

الملكى،بالمعهدالكرشمماسفىللأطفالمحاضراتىإحدىفىالمذهلالأداءلهذا

".البنفسجيةفوقالحديقة"ابعنوانللمحاضرةتسجيلفىرؤيتهاويمكن

التى،الجنوبيةبأمرلكاالدلؤ""الأوركيدزهرةأمرنفسهاالمحاضرةفىناقشت

مننفسهابالدرجةولكنهانوعامختلفةأخرىبطريقةتلقيحهايتمأنإلىتتوصل

وإنمادبابير،ليستبها،خاصةتلقيححشراتأيضالهاالزهرةهذه.الروعة

لا،أخرىمرة.ا!لاس!"330ح+أا"ايوجلوسينالمسماةالمجموعةمنصنيرنحلهى

ذلكامنبدلا.ليجامعهاالنحلتخدعلاأيضاولكنها.رحيقأىالزهورهذهتوفر

ذكورتستطيعلاالجزءهذاوبدون،النحلذكورلمساعدةحيوياجزءاتوفرفإنها

الحقيقية.الإناثجذبالنحل

عادةولها،الجنوبيةأصلكافىفقطتعيشالنحلمنالصغيرةالحشراتهذه

أخرىموادأىأوالعطرذاتالموادلجمعقدرهالهالمسافاتتنطلقفهى.غرلبة

.الكبيرةالخلفيةبسيقانهاملحقةخاصةأوعيةفىوتختزنها،نفاذةرائحةذات

مختلفةمصادرمنتأتىالرائحةذاتالموادهذهأن،المختلفةالأنواعفىنجد

تستخدمالحشراتهذهأنيبدو.البرازمنحتىأو،الميتةالأخشابأوكالزهور،

تستخدمكثيرةحشراتهناك.مغازلتهاأوالإناثلجذبالمجمعةالروائحهذه

غددفىالعطورهذهتنتجالحشراتومعظمالآخراالجنسلاجتذابمعينةروائح

بعيدةمسافاتعلىوهىالذكورتجذبالحرلرفراشةأنثىأنذلكمثال.خاصة

بقرونالذكوروتكتشفهابنفسهاتنتجهافرلدةرائحةتطلقبآنمذهلة
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منبمسافةحرفياتبعدضئيلةكمياتمنآثاراكانتولوحتى،استشعارها

الرائحة.تستخدمالتىهىالذكورأناليوجلوسيننحلحالةفىنجد.الأميال

وإنمابهاالخاصةالروائحبتركيبتقونملا،الفراشإناثعكسعلىالذكور،هذه

وإنمانقيةكموادتجمعهالاوهىجمعتها،قدتكونرائحةذاتمكوناتتستخدم

كلتمزجالخبير.العطورصانعيفعلمثلمامعاتخلطهابحرصئمز!أخلاطفى

انواعبعضهناكأنكما.مختلفةمصادرمنجمعتموادمنخاصئامزخانوع

موادإلىبنوعهاالخاصةالرائحةإنتاجعندبشدةتحتاجاليوجلوسيننحلمن

4+هح-ول"كوربانثيس،جنسمنالأوركيدمنمعينةأنواعمنزهورفقطتوفرها

الأوركيد".هو"نحلاليوجلوسينلنحلالشائعالاسم.الدلوأوركيدأىش!؟("3

لنحلالأوركيدزهورتحتاج.المتبادلللاعتمادمتشابكةصورةمنلهايا

لزهوريحتاجوالنحل."السحرية"اللرصاصةالمعتادةللأسباباليوجلوسين

بغيرالإناثاجتذابتستطيعلاالنحلذكورأنوهوغرابةأكثرلسببالأوركيد

خلالمنإلاعليهاالعثورالصعوبةكليصعبالأقلعلىأويستحيلمواد

الزهورتلقيحبهايتمالتىالطرلقةأنعلىالدلو.أوركيدلزهورالطيبةالخدمات

ضحيةيكونبأنأشبهيبدوالنحلتجعلظاهرلاوهى،غرابةأكثرحتىلهى

متعاونا.شردكاوليس

التىالموادرائحةبواسطةالأوركيدزهرإلىاليوجلوسيننحلذكرينجذب

فىولبدأالدلوحرفعلىالنحلذكريحط.الجنسيةعطورهينتجحتىيحتاجها

ذاتالمادةلحفظالخاصةالجيوبمنللداخلالشمعيةالعطريةالمادةحك

سببوهناك،قدمهتحتزلقايكونالدلوحرفأنإلا.سيقانهفىالرائحة

عنالذكريعجز.فيهولسبح،بالسائلالمملوءالدلوداخلالنحلذكريقع.لذلك

ثقبوهو،للنجاةواحدطرلقإلايوجدلا.الزلقةالدلوجوانبلأعلىالتسلق

الصورةفىمرئىغير)وهوالدلوجانبفىموجودالنحلحشرةحجمفىخاص

الثقبإلىتقوده"كسلم"متدرجةحصىهناك(.الملونة4صفحةفىتظهرالتى

عندماضيقاأكثرحتىويصبحضيق،الحيز.خلالهمنالزحففىولأخذ
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يبدوانوهما:الصورةفىالفكينرؤلة)يمكنكالذكرويحتبسا"فكان"ينقبض

قبضةفىالنحلذكربقاءأثناء(.الكهربىالمثقابأوللمخرطةالتثبيتكملزمة

بعضالصمغيستغرق.ظهرهعلىبالصمغلاقوحينيلصقانفإنهما،الفكين

مبتعدا،فيطير،النحلذكرويطلقانثانيةالفكانيرتخىوبعدهاليستقراالوقت

الثمينةالمكؤناتوراءيسعىالذكرلايزال.ظهرهفوقباللواقيحالأمراكتملوقد

أنهإلا.أخرىمرةالعمليةوتتكررأخرىدلوأوركيدزهرةفوقفيحطلعطره،

مناللواقيحتكشطأنالدلو،ثقبخ!رلالذكرنضالأثناءالمرةهذهفىيحدث

الأوركيد.منالثانيةالزهرةهذهمبسملتخصبظهرءفوق

يسمىلمارائعامثلاتعطيناتلقيحهاوعواملالزهوربينالحميمةالعلاقة

حيةكائناتبينغالئايحدثالمتشاركالتطور.معاالتطور-المتشاركبالتطور

مابشىءجانبكلفيهايسهمتشاركاتالآخر،منأحدهايكتسبهمالديها

هولذلكآخرجميلمثلهناك.التعاونهذامنكلاهماهـلكمسبللآخر،

نحوعلىذلكهـلتم،المرجانيةالشعبحولتنميتهاتمالتىالعلاقاتمجموعة

صغيرسمكبينالعلاقاتتتنامىحيث،العالممنكفيرةأجزاءفىمستقل

نإبلمختلفةعديدةأنواعإلىالتنظيفسمكينتمىا!بر.والسمكللقنظيف

بارعةحالةوهذهالجمبرى،قشرلاتمنوإنماالاسماكمنحتىليستبعضها

طرلقةتعدالمرجانيةالشعبسمكعندالتنظيفعملية.المتلاقىالتطورمن

التنظيفسمك.الثديياتعندالنملأكلأوالرعىأوالصيدمثل،للحياةراسخة

تثبث.حجماالاكبر"ا.ازبائنهأجسامعلىمنالطفيلياتبالتقاطأودهيقيم

كلالشعبفىتجرلبيةمنطقةمننزللعندماالزبائنهؤلاءاستفادةبوضوح

أنواعمنللكثيرالصحيةالحالةفىانحدارعندهافيحدث،التنظيفسمك

عنهاشىءأىأضيفلنولذاآخر،موضعفىالتنظيفعادةناقشت.السمك

هنا.

الآخر،وجودمنأحدهايستفيدلاأنواعبينايضايحدثالمتشاركالتطور

وعوائلها.الطفيلياتبينأو،والفرائسالمفترسةالحيواناتبينيحدثمامثل
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وسوفا.،التسلحاسباقات0بأنهاأحياناتسمىلمتشاركالتطورمنالأنواعهذه

عشر.الثانىالفصلإلىمناقشتهاآؤجل

الانتخابعاملباعتبارهاالطبيعة

الانتخاب.استنتاجإلى،وسابقههو،الفصلهذامنأصلأنلىاسمحوا

يستطيع-المستولدينالمربينالبشربواسطةالاصطناعىالانتخابشكلفى-

وذلك،قنبيطإلىبرلاكرنبايحولأنأوبيكينى،كلبإلىضالأكلئايحولأن

تقريبيةفكرةيعطيناالكلابمنسلالتينأىبينالاختلاف.قليلةقرونخلال

السؤال.السنينمنألفيةمنأقلفىإنجازهيمكنالذىالتطورىالتغيركمعن

كللتفسيرلناالمتاحةالسنينألفياتعددماهو،نسألهأنينبغىالذىالتالى

الضالالكلببينيفصلالذىالفارقكمخالصتصورناإذا؟الحياةتاريخ

طولذلكعنيزيدفكمالتطور،منقليلةقروتاإلايستغرقلموالذىوالبيكينى،

وأ؟الثديياتبدايةعنمثلايفصلناالذىأوالتطور،بدءعنيفصلناالذىالزمن

تبدألمالحياةأنهىالإجابة؟الأرضإلىالسمكخروجزمنعنيفصلناالذى

يقاس.القرونمنالملايينعشراتمنذبداتوإنما،معدودةقرونمجردمنذ

.القرونمنمليونا46منيقربماأوسنة،بليون64.منيقرببماكوكبناعمر

الحاليةالثديياتلكلالمشتركالسلفالأرضفوقسارمنذانقضىالذىالزمن

زمنأنهعلىالسنينمنالقرنلنايبدو.القرونمنمليونينمنيقربماهو

الواحدمتصلةتمتدتظلالقرونمنمليونينتتصؤرأنتستطيعهل.تماماطويل

الماءمنخارجةالسمكمنأسلافنازحفتمنذانقضىالذىالزمنالآخر؟بعد

يقربزمنأنهأى:القرونمنالمليونونصفملايينثلاثةمنيقربالأرضإلى

السلالاتكلصنعاستغرقهالذىالزمنمنمرةألفبعشرلنأطوليكونأنمن

سلالاتوهىكلها،فيهتتشاركالذىالمشتركالسلفمنالكلابمنالمختلفة

كبيرا.اختلافاحقاتختلف

البيكينىالكلببينالزمنفارقلمقدارتقريبيةصورةرؤوسنافىنبقىدعنا

نأهناسيكفينا:للمقارنةالدقيقةبالمقاييسنتحدثلاهنانحن.الضالوالكلب
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يكونهذاأنذلك،الكلابسلالاتمنوالآخرواحدنوعأىبينالفارقفىنفكر

منبدايةالاصطناعىالانتخابصنعهالذىالفارقكميةضعفالمتوسطفى

نقدرثمالتطورى،للتغيرالحجمبهذاذهننافىنحتفظدعنا.المشتركالسلف

منعندهاسيغدو.مثلألفعشرلنإلىتصلالماضىفىمدةبالاستقراءللوراء

الذىالتطورمنالكمذلكينجزأنيمكنهالتطورأننتقبلأنكثيراالأسهل

.الإنسانإلىالسمكةتحولاستغرقه

علاماتوعمر،الأرضعمرنعرفأننامسبقانفترضكلههذافىأنناإلا

لافإننىوبالتالى،الأدلةعنكتابهذا.الحفرياتسجلفىالمختلفةالطريقة

نعرفكيف.أبررهاأنعلىيجبوإنماجازماالتواريخأذكرأنفحسبيمكننى

نعرفكيفالحفرلات؟إحدىعمرنعرفكيف؟معينةصخرةأىعمربالفعل

أجهزةإلىلذلكنحتاج؟الكونعمرنعرف،بذلكيتعلقفيما،كيف؟الأرضعمر

التالى.الفصلموضوعهىوالساعاتاالساعات
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اوربعالفصل

البطىءوالزمنالسكوق



يجهلونأناسهمالتطورحقيقةفىويشكونالتاريخينكرونمنكانإذا

آلافعشرةمنأقلمنذبداقدالعالمأنيعتقدونالذيناولئكفإنالبيولوجيا،

لا.الحمقىمنيجعلهمحدإلىمخدوعونفه!االجهلاء،منأسوأئعدونعام

حقائقأيضاينكرونهموانماالبيولوجيا،حقائقينكرونأنهمعلىالأمريقتصر

هذايدوروالكيمياء،والتارلخالآثار،وعلم،الكونوعلم،والجيولوجياالفيزلاء،

فيها.المدفونةوالحفرلاتالصخورعمربهانعرفالتىالطريقةحولالفصل

فوقعملياتهاالحياةبهأجرتالذىالزمنىالمقياسأنعلىالأدلةيقدموهو

السنين.منالملايينبآلافوإنماالسنينبآلافيقاسلاالكوكبهذا

يأتونالذينالشرطةمحققىوضعمثلفىهمالتطورعلماءأننتذكردعنا

نعتمدفإنناالأمور،حدثتمتىبدقةنحددحتى.الجريمةمشهدإلىمتأخرلن

علىعريضبمعنىأو-الزمنعلىتعتمدعملياتعنتتخلصالتىالآثارعلى

عندالشرطةمحققيؤديهاالتىالأشياءأولأحد،للقيا!ساعاتأجهزة

ناالباثولوجيا)1(متخصصأوالأطباءأحدمنيطلبأنهوجريمةفىالتحقيق

البوليسيةالرواياتفىونجد،المعلوماتهذهعلىالكثيريترتب.الموتزمنيقدر

الصوفى.التوقيرمنيقربماعليهايضفىالباثولوجيامتخصصتقديراتأن

ماحولهمنهـلدورمعصومائعدمحور،الرئيسىالحقيقةخطهو"الوفاة"وقت

وإظهار،والأنسجةالأعضاءفيتفيراتمنالمرضيصاحبمادراسةأو،الأمراضعلمالباثولوجيا1()

(.)المترجم.للمرضوالتشرلحىالوظيفيالجانب
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بالطبعهوالوفاةوقتتقديرأنإلا.المحققتخميناتمنالاحتمالبعيديكونقد

يستخدم.ماحدإلىكبيرايكونأنويمكنقياسهيمكنخطأللخطأ،عرضة

:الوفاةوقتبهاليقدرالزمنعلىتعتمدمختلفةعملياتالباثولوجيامتخصص

يبدأالموتبعدالجسدوتخشب،معينخاصزمنىبمعدلحرارتهتبردفالجسم

لمحققتتاحالتىالبدائيةشبه،("الساعاتهىهذه.جراوهلم،معينوقتفى

بالنسبة-بكثيرأدقبإمكاناتهاهىالتطورلعال!االمتاحةالساعات.الجريمة

الزمن!منساعةلأقرببالنسبةأدقتكنلموإن،يقاسالذىالزمنىللمدى

العصرمنلصخرةبالنسبةمقنعايكونالدقيقةالقياسساعةمعالتشابه

بالنسبةمقنعايكونمماأكبربدرجة،الجيولوجيينأحديدفى1(الجوارسى)

الباثولوجيا.متخصصيدفىتتبردلجثة

جداقصيرةتعدزمنيةأبعادعلىتعملالإنسانيصنعهاالتىالساعاتأجهزة

والثوانى-والدقائقالساعاتتقيسفهى-التطوررلةللمعاييربالنسبة

سريعة،عملياتالساعاتهذهوتستخدمهاالزمنعلىتعتمدالتىوالعمليات

وأ،شمعةاحتراقاو،بلورةذبذبةأو،نابضشعرىزنبركترواحأو،بندولتأرجح

كل(.مزولةتسجله)كماالأرضدورانأو،رمليةساعةأوإناء،منالمياهتصرلف

يتأرجح.معروفةثابتةبسرعةتجرىعملياتمنأنواغاتستفلالساعاتأجهزة

الأقل،علىنظرلاتعتمد،لاولكنها،طولهعلىتعتمدجدا،ثابتةبسرعةالبندول

بواسطةالأجدادساعاتتعمل.نهايتهفىالثقلكتلةأوالأرجحةمسافةعلى

هـلحول،الأخرىبعدخطوةمسننةعجلةتقدمإلىتؤدىبمطرقةالبندولربط

وعقرب،للساعاتعقربلدورانالملائمةبالسرعةتدورلتروسالعجلةدوران

بطرلقةتعملالشعرىالزنبركعجلاتذاتالساعاتللثوانى،وعقرب،للدقائق

معينةأنواعذبذبةإلكترونيا،البندوليرادفماتستفلالرقميةالساعات.مماثلة

سولسرا،فىجوراجبالاسمعلياسمهالوسطىالحياةحقبمنعصرالجوراسىالعصر(1)

(.)المترجم..سنةمليون135حوالىمنوانتهيوالديناصوراتالضخمةالزواحففيهوسادت
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المائيةالساعاتأما.البطارلاتإحدىمنبطاقةتمدعندماالبلوراتمن

التىالساعاتاختراعقبلمفيدةكانتولكنهابكثير،دقةفأقلالشمعوساعات

وأالبندولساعةتفعلهمامثلالأشياءعدعلىتعتمدلافهى،الحدثتعد

دقيقةغيرطرلقةتعتبرالمزاول.ماكميةقياسعلىتعتمدوإما،الرقميةالساعة

الزمنعلىتعتمدالتىالعمليةوهى،الأرضدورانأنإلا)*(.بالوقتللإنباء

مماالبطيئةلللساعةالزمنىبالتدرلجدقتهالهاعمليةهى،المزاولعليهاوتعتمد

لمالزمنىالتدريجذلكفىالساعةهذهأنذلكسببولءا!ح،س!34بالتقويميسمى

وإنماباستمرار(تتغيرالتىالشمسزاولةتقيس)المزولةقياسساعةبعدتعد

(.الليلالفهار/دورات)تعدللعددساعةهى

للتطور،الزمنيةالأبعادلمعرفةلنامتاحكلاهماالقياسوساعاتالعدساعات

نحتاجلنالتطورعنأبحاثإجراءعندولكننا.هائلببطءتمرالتىالأبعادتلك

سنحتاجوإنما،الساعةأوالمزولةتفعلكما..الحالى"بالوقتتتبئناساعةلمجرد

تحقاج.بدئهاا"ضبطإعادة01يمكنالتى031ا؟س!،!لثاها.الإيقافبساعةأشبهلشىء

حسابيمكننابحيث،معينةنقطةعندصفرهاضبطإلىالتطورلةساعتتا

مالجرمالمطلقالعمرمثلاليعطينا،معينةبدءنقطةمنذانقضىالذىالزمن

الصخورعمرلتأريخاستخدامهاعندالمشعةالموادساعات.الصخورإحدىمثل

الصخرتكوينلحظةعندملائمنحوعلىصفرهايضبط)البركانية(.النارلة

.المنصهرةاللافامنبتجمده

يمكنالتىالطبيعةساعاتمنمتاحةأنواععدةهناكأنالحظحسنمن

بعضاستخداممنهكذاسنتمكنلأنناجيد!أمرالتنوعهذاصفرها.ضبط

حسنمنمزيدفىبل.الأخرىالساعاتوانضباطدقةمنللتاكدالساعات

أفضلنحوعليالساعاتاحدىتؤديهمابخرقأؤدىوأنا،مزولةأنا:بيلوكهيليرالشاعريقول)*(

.كثيرا
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واسعانطاقابحساسيةتغطىالساعاتمنالأنواعهذهإنحتىنجد،الحظ

التطوريةالزمنيةالأبعادلأنأيضالهذانحتاجونحن،الزمنيةالمقاييسمنمذهلا

ماتفسيرهناالأمريستحق.العشرةأسمنمراتبثمانىأوسبعمداهايغطى

سأمنواحدةمرتبةتفيير.بدقةمحدداشيئاتعنىالعشرةاسمرتبةهذا.يعنيه

عشرلا)*(،نظامانستخدمولأننا،عشرةعلى(قسمة)أوضربعمليةهوالعشرة

واقبليوضعالصفر،أرقاممنعددهىالأعدادلأحدالعشرةأسمرتبةفإن

مليونمائةتشكلالعشرةلأسالثامنةالمرتبةفإنوبالتالى.العشريةالعلامةبعد

سرعةمنمثلبستينأكبربسرعةالساعاتلإحدىالثوانىعقربيدورمثل.

فإنوبالتالى،الساعاتعقربسرعةمنمثل072بوأسرعالدقائقعقرب

مقدارهذا.العشرةأسمنمراتبثلاثمنأقلمدىتغطىالثلاثالعقارب

منذخيرتناتغطيهاالتىالعشرةلأسالثمانىبالمراتبمقارنتهعندضئيل

للقياساتأيضامتاحةالإشعاعىالاضمحلالساعات.الجيولوجيةالساعات

التطور،لأغراضأما؟الثانيةمنأجزاءإلىحتىينخفضبما،القصيرةالزمنية

تكونتكادالسنينمنالعقمودربكلاأوالقرونقياستستطيعالتىالساعاتفإن

حلقات-الطبيعةساعاتطيفمنالسرلعالطرفهذا.نحتاجهماأسرع

نوعفىالعيناتولتأريخالآثار،علملأغراضيفيد-بالكربونوالتأرلخالأشجار

الآخرالطرفعندنحتاج.الكرنبأوالكلابتدجينيغطىالذىالزمنىالقياس

حتىأو،الملايينلمئاتالتأريختستطيعالتىالطبيعةساعاتإلىالقياسمن

منالواسعالمدىبالضبطلناتوفرفإنهاللطبيعةوحمدا.السنينمنالبلايين

ش5آمادلهاالساعاتهذهفإنلذلكوبالإضافةإليها.نحتاجالتىالساعات

لتؤكداستخدامهانستطيعبحيثالآخرمعمنهاالواحديتداخلالحساسية

.الأخرىصحةإحداها

هوللفرلدخمن.أصابعلعشرامتلاكناهىتطورلةصدفةعلىيتأسسالنظامهذاأنيفترض)*(

المشرى،منبدلاالثمانىالحسابعلىبالتالىوتعودناأصابعبثمانىولدناكنالوانناببراعة

زمنفىالإلكترونيةالكمبيوتراتنخترعوبالتالى،الأرقاملمائىحسابانخترععندهاكنافربما

.(!2العددلأسمرتبةهى8إن)حيثبقرنلهااختراعنايسبق
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الاشجارحلقات

كأنالخشبمنقطعةزمنلتأرلخئستخدمأنيمكنالأشجارحلقاتساعة

مذهلة،بدقةذلكهـلتم"تيودور.ا،طرازمنمنزلفىخشبيةعارضةمثلاتكون

يعرفكماشىء،كلأول.الساعةهذهتعملكيفهاكمسنة.لأقربحرفياتصل

الحلقاتعددنعدبأنحديثاقطعتشجرةعمرنحدداننستطيع،الناسمعظم

نمواالحلقاتتمثلالحاضر.تمثلللخارجحلقةأقصىأنمفترضينجذعها،فى

فصلاوالجفاففصل،الصيفأوالشتاء-المختلفةالسنةفصولفىمتمايزا

يوجدحيثالعلياالعرضخطوطعندخاصبوجهواضحاهذاولكون-المطر

الشجرةقطعإلىبالفعلنحتاجلاأنناالحظلحسن.الفصولبينقوىاختلاف

بأنقتلها،بدونحلقاتهاإلىالنظرنختلسأنوسعنافىعمرها.لنعرفهاولة

عدمجردأنإلاقلبها.منعينهونستخلصالشجرةمنتصففىبمثقابنثقب

هىفيه،تعيشالخشبيةالمنزلعارضةكانتالذىالقرنعنيخبرنالاالحلقات

قطعةلزمنتأريخابدقةنحددأنأردناإذا.الطوللةالفايكنجسفنصارىأو

هنايكفىلا.الحذقمنمزلدإلىسنحتاجطوللزمنمنماتتقديمةخشب

والرقيقة.السميكةالحلقاتنمطإلىننظرأنعليناوإنما،الحلقاتعدمجرد

الضئيل،والنموالمزدهرالنمومنفصليةدوراتعلىيدلالحلقاتوجود

منيتغيرالطقسلأنالآخر،البعضمنأفضلتكونالسنواتبعضفإنوكذلك

النمو؟بتسارعمترعةوسنواتالنمو،تؤخرجفافأوقاتهناك:لأخرىسنة

بسببكوارثمنسنواتحتىهناكبل،ساخنةوسنواتباردةسنواتهناك

نظروجهةمنالجيدةالسنوات)2(0"كراكاتوبركانأو."النينوا")1(تيارنزوات

مننمطمنيوجدما.السيئةالسنواتفىمماأوسعحلقاتعنهاينتج،الشجرة

تتابعمنمعيننوعيسببه،واحدةمنطقةأىفىوالضيقةالواسعةالحلقات

)المترجم(.يقربماأوسنواتعشركلبيروساحلفىيؤثردافئتيارالنينو(1)

)المترجم(بئور.عندماالتدميرشديدصاندونيسياجزرإحدىفىكراكاتو،(2)
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مميزةخاصيةيشكلالنمطهذا،الواضحةعلامتهله،والسيئةالجيدةالسنوات

الحلقاتإرساءفيهاتمالتىالسنواتعلىبالضبطتدلبصمةتوقيع-يكفىبما

.للأخرىشجرةمنإدراكهايمكن-بحيث

حيث،الحديثةالأشجارفىالحلقاتيقيسونالشجرىالتأرلخعلممتخصصو

الشجرةأنيعرفالتىالسنةمنللوراءبالعدحلقةلكلالدقيقالتوقيتئعرف

مرجعيةمجموعةالمتخصصونهؤلاءينشئالقياساتهذهومنفيها.قطعتقد

الخشبمنأثرلةلعينةالحلقاتأنماطبهانقارنأنيمكن،الحلقاتأنماطمن

منالعارضة"هذهيقولتقرلرعلىنحصلقدفإنناوهكذا.زمنهاتأرلخنرلد

المرجعيةالمجموعةفىتتابعمعيتفقالحلقاتمنتتابعتوقيعتحوىا"تيودور"طرز

هذافإنوبالتالىا.547حتى1541منالسنواتفىإرساؤهتمبأنهمعروف

ا..ميلادية1547سنةبعدبنىقدالمنزل

كانتالحالىالوقتفىكثيرةأشجارهناكليسأنهإلا،جداحسنهذاكل

بعضهناك.وراءهوماالحجرىالعصرعنناهيكالتيودور،عصورفىحية

الغاباتأشجاروبعضالشائكالكوزصنوبرمثل-السنينلآلافتعيشأشجار

قطعتقدخشبهااستخدمالتىالأشجارمعظمأنإلا،الضخمةالحمراء

مجموعةبناءمننتمكنإذنكيف.يقربماأوواحدقرنمنأصغروعمرها

أقدمأنحتىسحيقةجدلأزمنة؟قدماا!ثرللأزمنةالحلقاتمنمرجعية

هذهإلىوراءترجعلاالآنموجودةبقيتالتىالكوزالشائكالصنوبرأشجار

.التداخلاتبواسطةإنها،الإجابةبالفعلخمنقدالقارئأنأعتقد؟الأزمنة

يصللاداخلهمنفردةليفةأىأنإلا،ياردةمائةطولهيبلغقدالقوىالحبل

التداخلمبدأنستخدمحتى.الكلىالطولهذامنصغيرجزءمنلأكثرطولها

تأريخهايكونالتىالمرجعيةالبصماتأنماطسنأخذالشجرى،التأرلخعلمفى

بالأشجارقديمةحلقاتمنبصمةنعتنث!ا،الحديثةالأشجارمنمعروفا

التىالأشجارفىسناالأصغرالحلقاتمنمماثلةبصمةعنونبحث،الحديثة

سناالاكبرالحلقاتمنأخذتالتىالبصماتإلىننظرثم.طويلزمنمنماتت
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ثبرةصية

احدتارلخ

،ل!

تتاردعنحصاالبتايامنالمستضلصةالقلوب

لهبماوراءتمتدانيمكنخلوالتطبلتشابه

التارمخ!بلماازمنةش!حره

التلوبصه

فىلداءداخل

الشجرىالتاريخعلمعملطريقة

فىنفسهالنمطعنونبحثطولل،زمنمنماتتالتىالأشجارهذهلنفس

نأهكذايمكنناجرا.وهل!اسنا.أكبرحمىهىأشجارفىسناالأصغرالحلما!

إلىنظرلايصلبماللوراء،طرلقنافىالمرتبطةالحلقاتسلسلةوراءنتتبع

علمأنهوعمليايحدثماكانوإن،المتحجرةالفاباتباستخدامالسنينملايين

الزمنىمقياسهايتجاوزلاالتىالأثرلةللأزمنةفقطيستخدمالشجرىالتأريخ

التأريخلعلمبالنسبةالمذهلالأمر.السنينمنآلافبضعةمنأكثرهوما

بدقةالتأريخإلىنصليجعلناالنظرلةالوجهةمنالأقلعلىأنههوالشجرى

نستطيعسنة.مليون001عمرهامتحجرةلغابةبالنسبةحتى،واحدةسنةلأقرب

العصرمنمتحجرةشجرةمنالحلقة+!هذهانالحرفىبالمعنىنقولأن

الحلقةهذه"إرساءمنسنة257مروربعدبالضبطإرساؤهات!اقدالجوارسى

المتحجرةالغاباتمنعددهناككانلواأخرىجوراسية*شجرةفىالأخرى
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منللوراءالمستمرةالسلسلةحلقاتتتابعبتحديدللوراءطرلقنالمتابعةيكفى

منفحسبليستالشجرةهذهاننقولإنعندهالاستطعناالحاضر،الوقت

سنةفىبالضبطحيةكانتالشجرةهذهوإنماالجوارسى.العصرأواخر

وعند،منقطعةغيرسلسلةلديناليسالحظلسوءالميلاداقبل151432657

منفقطيقربلماللوراءيأخذنافإنهعملياالشجرىالتأرلخعلمممارسة

علىالعثورفقطأمكننالوأنناالمفولةالأفكارمنفإنهذلكومعسنة.ا0015

سنةلأقربالأشجارتأريخمنسنتمكنفإننا،المتحجرةالغاباتمنالكافىالعدد

السنين.منالملايينمئاتمنزمنىمدىعبر

التأريخفىالكاملةبالدقةتعدناالتىالوحيدةالمنظومةليستالأشجارحلقات

روالشامنطبقاتوهىص!+دةلأ()3الرسوبيةالطبقاتأيضاهناكسنة.لأقرب

فىالأشجارحلقاتمثلهىالطبقاتهذه.الثلجيةالبحيراتفىترسبت

النظرلةالوجهةمنيمكننافإنهوبالتالى،لأخرىسنةومنفصليا،تغايرها

حلقاتلهاأيضاالمرجانيةالشعبنفسها.الدقةبدرجة،نفسهالمبدأاستخدام

تارلخعنللكشفرائعةبطرلقةاستخدمتوقدالأشجار.مثلتمامااسنولةنمو

.الزلازلبتارلختنبئناأيضئاالأشجارحلقاتفإن،يعرضفيما.القديمةالزلازل

التىالإشعاعيةالساعاتكلذلكفىبمالنا،المتاحةالأخرىالتأهـلخنظممعظم

وأالملايينمئاتأوالملايينعشراتمنزمنىمدىعبربالفعلنستخدمها

متناسباتقريبايكونللخطأمدىمعبدقةالتارلختحددكلها،السنينمنالبلايين

نبحثه.الذىالزمنىالمدىمع

الإشعاعيةالساعات

هذهمنالكنرةبالغعددهناكالإشعاعمه.الساعا!إلىالآننمحولهيا

تغطىأنهاعلينانعمهامنفإنقلتأنسبقوكمامنها،نختارأنيمكنناالساعات

منهاساعةلكل.السنينمنالملايينآلافحتىالقرونمنابتداءواسعامدى

نأأردناإذاهكذا.المائةفىامنيقربماعادةيكونالذىالخطأمنهامشها
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هامشعنراضيننكونأنلابد،الأعواممنبلايينعمرهاصخرةتارلخنحدد

لاعمرهاصخرةزمنلتأريخ.السنينمنالملايينبعشراتينقصأويزلدخطأ

ينقصأويزلدبخطأنسمحأنعلينا،السنينمنالملايينعشراتعنيزلد

السنين.منالآلافبمئات

النظيريعنىماذانفهمأنيلزم،الإشعاعيةالساعاتعملطرلقةنفهمحتى

عناصرمعكيميائيامتحدةعادةتكونعناصر،منمصنوعةكلهاالمادة.المشع

لوبقليلذلكمنأكثرعددهاأنأوعنصر،001منيقربماهناك.أخرى

قليلاأقلالعددأنأو،المعاملفىإلاأبدائكتشفلاالتىالعناصرأيضاأحصينا

الكريون،للعناصركأمثلةلدينا.الطبيعةفىالموجودةالعناصرفقطأحصيناإذا

والكلورين،،والأرجون،والفلورلن،والمغفسيوم،والألومنيوم،والنيتروجين،والحديد

لقصدير.وا،لبوتاسيوموا،لأوكسجينوا،لرصاصوا،نيومليوراوا،لصوديوموا

التكونيين،حتىعليها،يوافقونالجميعأنأعتقدالتىالذرلةالنظرلةتخبرنا

نأيمكنجسيمأصغرهىبه،خاصةمميزةذرةلديهعنصركلبأنتخبرنا

عليهتبدوالذىماالعنصر.نفسيظلأنعنيتوقفأندونالعنصرإليهينقس!ا

منحسن،؟الكربونأو،النحاسأو،الرصاصذرةمثلاولتكن،الذراتإحدى

تبدولا."فهى.الكربونأوالحديدأوالرصاصمثلكشىءأبذاتبدولاأنهاالمؤكد

شبكيةعلىنوعأىمنصورةتشكلأنمنأصفرلأنهاشىء،بأىشبيهة*

قياسانستخدمأننستطيع.القوةفائقميكروسكوباستخداممعحتىأعيننا،

نيلزطرحهماهونموذجأشهر.الذرةتصيوررعلىتساعدنانماذجأوبالتمثيل

وهو،زمنهراحقدمماالآنهوبوهرنموذج.العظيمالدانمركىالفيزيائىبوهر

منالإلكتروناتوتدور،الشمسدورالذرةنواةتلعب.الشمسيةللمنظومةمصغر

كتلةكلفإن،الشمسيةالمنظومةفىيحدثوكما.الكواكبدورتلعبوهىحولها

يكونتقرلباالذرةحجموكلاظشمس"(،)النواةفىمحتواةتكونتقرلباالذرة

كل.النواةعن"(الكواكب)"االإلكتروناتيفصلالذىالفراغحيزفىمتضمنا

حيزوالنواةالإلكتروناتبينوالحيز،بالنواةمقارنتهعندضئيلائعدإلكترون
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النواةئضورأنهوالمفضلةالتمثيلأوجهأحدمنهما.أىبحجمبالمقارنةهائل

وسطأخرىذبابةهىمجاورةنواةأقربالرلاضية.للألعابأستادوسطكذبابة

التىالذبابةحولمدارفىتلفوهىذرةكلإلكتروناتتطنمجاور.أستاد

مقياسبنفسرفلتهاتتيحلابدرجةأصغر،بعوضةأدقمنأصغروتكونتخصها،

فىننظرفإنناالصخر،أوالحديدمنصلبةكتلةإلىننظرعندما.الذباب

كمادةبهاونحسلناالكتلةوتبدو.فارغاحيزابالكامليكونيكادماإلىا"ا"الواقع

معهاالتعاملالمرلحمنأنتجدوأمخاخناهىإحساسنانظملأن،معتمةصلبة

صلبة؟أنهاعلىالصخرةيتمثلأنللمخراحةالاكثرمن.ومعتمةصلبةأنهاعلى

بهانخبرالتىطرلقتفاهى"الصلبةكلمةخلالها.مننمشىاننستطيعلالآننا

القوىبسببوذلكداخلها،نهوىأنأوخالهامنالمشىيمكننالاالتىالأشياء

الضوءيرتدعندماننالهاالتىالخبرةهوالمعتم"10.الذراتبينالكهرومغناطيسية

خلاله.يمرأنالضوءهذامنلأىيمكنولاالأشياء،أحدسطحعنبعيدامتواثبا

كماالأقلعلى،الذرةتركيبفىتدخلالجسيماتمنأنواعثلاثةيوجد

منالآخرانالنوعان.الإلكتروناتمعالتقيناأنسبقبوهر.نموذجيتصورها

بأىبالمقارنةالصغربالغةتظلولكنها،الإلكتروناتمنبكثيرأضخمالجسيمات

بالبروتوناتيسميانالنوعانوهذان،لحواسناخبرةبأىأو،تصورهنستطيعشىء

عدد.الحجمفىيتماثلانتقرلباوهما.النواةداخلولوجدان،النيوتروناتو

هذايسمى.الإلكتروناتلعددومساوبعينهعنصرلأىبالنسبةثابتالبروتونات

فىثغراتتوجدولاللعنصر،فرلدةمميزةخاصةالذرىوالعدد.الذرىبالعدد

هذافىذرىعددكل.المشهور)*(الدورىالجدولأى-الذريةالآعدادقائمة

هوالهيدروجينغير.لاواحداعنصراولناظرالعناصر،أحديناظرالتتابع

والبورونه،،4والبرليوم3،والليثيوم،3والهليوم،االذرىالرقملهالذىالعنصر

مثلالعلياالأرقامإلىوصولاجراوهلم8.والأوكسجين7،والنيتروجين6،والكربون

.لليورانيومالذرىالرقموهو29،

قدأسطورةوهى،أحلامهأحدفىمندليفلديمترىطرأالجدولهذابأنشائعةأسطورةهناك)*(

زائفة.أسفبكلتكون
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نسمىنحن-مضادةبعلاماتكهريائيةشحنةوالإلكتروناتالبروتوناتتحمل

تعسفى.اصطلاححسبوذلكسالبةبأنهاوالأخرىموجبةبأنهاالشحناتإحدى

كيميائية،مركباتالآخرمعأحدهاالعناصرتكؤنعندماأهميتهاالشحناتلهذه

مترابطةتكونالذرةفىالنيوترونات.الإلكترونغالباهوذلكفىالوسيطولكون

ولا!شحنةتحمللا،البروتوناتبخلاف،النيوترونات.البروتوناتومعهاالنواةفى

والإلكتروناتوالنيوتروناتالبروتونات.الكيميائيةالتفاعلاتفىدوراتلعب

وجودلاآخر.عنصركلفىكمانفسهاهىبالضبطتكونعنصرأىفىالموجودة

لهنيوترونأو،النحاسنكهةلهإلكترونأو،الذهبنكهةلهبروتوننوعمنلشىء

تكؤنالنحاسمنذرةيجعلوماغير،لابروتونهوالبروتون.البوتاسيومنكهة

ماإلكترونا(.92)وبالضبطبروتونا93بالضبطفيهايوجدأنهاهونحاسا

وكأنهاالكيمياءهذهالكيمياء.منأمرهوإنماللنحاسطبيعةأنهعادةنعتقد

طريقعنمعاالذراتتفاعلاتحوليدوركلهالأمر.للإلكتروناترقصة

نأهوالأمرلأنصنعهاتوإعادةكسرهايسهلالكيميائيةالروابطإلكتروناتها.

الكيميائية.التفاعلاتفىتبادلهاأوانفصالهايتهـاالتىهىوحدهاالإلكترونات

السببهوهذاتتكسر.انجداالأصعبفمنالذرةنوىداخلالتجاذبقوىأما

فى،يحدثأنيمكنولكنه-لهاتهديدنبرةفيهالذرةانشطارانفى

الإشعاعيةالساعاتوتعتمد،الكيميائيةالتفاعلاتفىوليسالنوهـلةالتفاعلات

الانشطار.على

وأ،للذرةالكليةالكتلةفإنوبالتالى،إهمالهيمكنبماصغيرةالإلكتروناتكتلة

عادةوهومعا.مجتمعةوالنيوتروناتالبروتوناتعدديساوىالكتلىعددها

منعددالنواةفىعادةيوجدلأنه،الذرىالعددضعفعننوعايزلد

هوالذرةفىالنيوتروناتعدد.البروتوناتعددمنقليلاأكئرالنيوترونات

يمكنبعينهعنصرأىذراتللعنصر.تشخيصفيهليسالبروتوناتعددبخلاف

منمختلفعددلهاوهذهة+النظائرتسمىمختلفةنسخفىتوجدأن

مثلالعناصر،بعض.البروتوناتمننفسهالعدددائمالهاولكنها،النيوترونات

هو9للفلوربنالذرىالعددفقط.واحدنظيرالطبيعةفىلهايوجدالفلورين،

او.بروتونات9لهأنذلكمننستنتجأنويمكننا،91هوالكتلىوعدده
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نظائرخمسةلهالرصاص.كثيرةنظائرلهايكونأخرىعناصرهناك.نيوترونات

)والإلكترونات(البروتوناتمننفسهالعددلهاالنظائرهذهكلوجودها.يشيع

و302منفيتراوحالكتلىالعددأما،للرصاصالذرىالعددهووهذا82،وهو

الشائع،الكربونهو-12كربوننظائر.ثلاثةالطبيعةفىلهيوجدالكربون8020

أيضاهناكمنها.كلمنستة:والبروتوناتالنيوتروناتمننفسهالعددوفيه

وانفهو-14كريونأمابه،يهتملاأحذاأنقصرهمنيبلغوعمره-113كريون

العيناتتأريخفىاستخدامهتعوضالتىبالدرجةليستندرتهأنإلانادراكان

نرى.سوفكمانسبيا،العمرالصغيرةالعضوية

،مستقرةالنظائربعض.الخلفيةهذهفىالمهمةالتاليةالحقيقةإلىالآنننتقل

-402،الرصاصمستقرةغيرنظير-202الرصاصمستقر.غيرالآخروبعضها

عبارة.مستقرةنظائركلها802والرصاص،703والرصاص،602والرصاص

بمعدلوذلكآخر،شىءبعضإلىتلقائياتضمحلالذراتأنتعنىمستقرغير

بها.للتنبؤقابلةلحظاتعنديحدثذلكيكنلموإنبه،التنبؤيمكنسرعة

.بالإشعاعالقياسساعاتكلمفتاحهىالاضمحلالبمعدلالتتبؤعلىالقدرة

هناك.الإشعاعىالنشاط..ذاتوهى+المستقر"غيرترادفأخرىعبارةهناك

لساعاتعديدةإمكاناتيطرحوهذاالإشعاعى،الاضمحلالمنعديدةأنواع

،الكتابهذااغراضأجلمنالإمكاناتهذهتفهمأنالمهممنليس.مفيدة

الفيزلائيونتوصلالتىللتفاصيلالرائعالمستوىيتبينحتىهناسأفسرهاولكنى

المحاولاتعلىساخراضوءاالتفاصيلهذهتلقىالأمور.هذهفىلاستخلاصها

الإشعاعى،التأرلخأدلةمنالتبرلراتانتحالفىالتكوينىالمذهبلاتباعاليائسة

أساطيرهم.فىكماالسنصغيرةالأرضيبقواأنأجلمن

الأنواعهذهأحدفىبالنيوترونات.تتعلقالاستقرارعدممنالأنواعهذهكل

نإ)حيثهوكمايبقىالكتلىالعددأنهذايعنى.بروتونإلىالنيوترونيتحول

بواحد،يزلدالذرىالعددولكن(نفسهاالكتلةلهاوالنيوتروناتالبروتونات

الجدولفىبخطوةأعلى،مختلفلعنصرذرةتصبحالذرةفإنوبالتالى
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نوعوفى.-24المغنسيومإلىنفسهيحول-34الصوديومفإن،لذلكوكمثلالدورى

أحديتحول.بالضبطذلكعكسيحدثالإشعاعى،الاضمحلالمنآخر

الذرىالعددولكنهو،كماالكتلىالعدديبقىأخرىمرة.نيوترونإلىالبروتونات

الجدولفىلأسفلالتالىالعنصرإلىالذرةوتتغيربواحد،ينقصالمرةهذهفى

نأيتفقنفسها.النتيجةلهالإشعاعىالاضمحلالمنثالثنوعهناك.الدورى

هناكليس،أخرىمرة.مكانهولتخذبروتوناهـلطردبنواةشاردنيوترونيصطدم

الذرةوتتحولبواحد،الذرىالعددينقصأخرىومرةالكتلىةالعددفىاختلاف

الاضمحلالمننوعأيضاهناك.الدورىالجدولفىلأسفلالتالىالعنصرإلى

منألفاجسيهـايتكون.ألفاجسيميسمىبماالذرةتقذفوفيهتعقيدا،أكثر

وأنبأربعةالكتلىالعدبينخفضأنهذايعنىمعا.ملتصقةونيوترونينبروتونيهط

باثنينينخفضالذىالعنصرإلىالذرةتتحول.باثنينالذرىالعددينخفض

نظيريتغيرأنهىألفااضمحلالأمثلةأحد.الدورىالجدولفىلأسفل

نيوترونا(146وبروتونا59)فيهإشعاعياجدانشطنظيروهو-238،اليورانيوم

نيوترونا(.144وبروتونا09)وفيهثوريوم-234إلىليتحول

مستقرغيرنظيركليضمحلكله.الموضوعلبمنالآناقتريناوقدنحنها

هذهبعضفإن،لذلكبالإضافة.بدقةمعروفةبهخاصةسرعةبمعدلمشعأو

هذهكلفىوالاضمحلال.الأخرىالمعدلاتمنهائلةبدرجةأبطأيكونالمعدلات

نظيرمنجرامبمائةمثلابدأناإذاأنناأسياكلمةتعنىأسيا.يكونالحالات

إلىتتحولمثلا،جراماتكعشرة،ثابتةكميةأنهويحدثمايكونلامشع،

تتحولتبقىمماأىمنثابتة01..نسبةأنهوالأحرى.بعينهزمنفىآخرعنصر

عمر.النصف"اعمرهوالاضمحلاللمعدلالمفضلالمقياس.الثانىالعنصرإلى

ذراته.نصفاضمحلاليستغرقهالذىالوقتهوالمشعةالنظائرلأحدالنصف

هذا-قبلمناضمحلتالتىالذراتعددكانمهما،نفسههوالنصفعمريظل

التنصيفات،هذهتتالىمعأنهالقارئسيدرك.الأسىالاضمحلاليعنيهماهو

نأنستطيعأنناإلاشىء،هناكيبقىلنمتىأبدانعرفلنالحقيقةفىفإننا

-156-



عددفإن-النصفأعمارمنعشرةمثلايكون-كافوقتمروربعدإنهنقول

اننعتبرأنيمكنالعمليةالوجهةمنإنهبحيثالصغر،بالغيكونالباقيةالذرات

بينماهو1-4للكربونالنصفعمرفإن،لذلكوكمثللها.وجودلاكلهاالذرات

0006إلى.5..عنعمرهايزيدالتىللعيناتبالنسبةسنة.0006إلى.5..

أبطأ.ساعةإلىنتحولأنعليناوللزممفيد،غيربالكربونالتأرلخيكونسنة

النصفعمرسنة.بليون94هو-87الروبيديوملعنصرالنصفعمر

نأفىتفيدالمذهلةالقصوىالأطرافهذه.ثانيةمللى33.هو-244للفريميوم

عمرأنمنالرغمعلى.للقياسالمتاحةللساعاتالمذهل+المدىبوضوحتصور

الإجابةفيهيكونأنمنأقصرعمروهو،ثانية4.2هو-15للكريونالنصف

سنة0573وهو-14للكربونالنصفعمرأنإلا،التطوريةالأسئلةعنالحاسمة

التو.فىلذلكنأتىوسوفالآثار،لعل!االزمنيةبالمقاييسالتأرلختمامايناسب

للتطور،الزمنىالقياسفىاستخدامهايكثرالتىالنظائرأحد4-.البوتاسيوم

كمثلأستخدمهوسوف،سنةبليون26.1منعمرنصفمنمالهبسببوذلك

ساعةبأنهاالساعةهذهتسمىماكثيرا.الإشعاعيةالساعةفكرةكللشرح

الجدولفىلأسفلالتالىالعنصر)وهو4.الأرجون-لأنالأرجون،البوتاسيوم

الآخر)العنصر4-.البوتاسيومإليهايضمحلالتىالعناصرأحدهو(الدورى

العنصر،4-.الكالسيومهوالإشعاعىالاضمحلالمنمختلفنوععنالناتج

،4.-بوتاسيوممنمابكميةنبدأعندما(.الدورىالجدولفىلأعلىالتالى

-.4.لأرجوناضمحلقد-.4البوتاسيومنصفأنسنةبليون26.1بعدسنجد

يكونسنةبليون36.1منأخرىفترةمروربعد.النصفعمريعنيهماهوهذا

مروربعدجرا.وهلم،اضمحلالهتهـاقد(الأصليةالكميةربع)أوتبقىمانصف

الأصلىالبوتاسيوممنكميةاضمحلاليتم،سنةبليون36.1منأقصرزمن

ببعضنبدأانناتخيلنافلوإذن،الأقصر.الزمنيةالفترةمعيتتاسبأصغربمقدار

بعدوأنه4،-.أرجونأىبهليسمغلقحيزفىموجودة4-.بوتاسيوممنكمية

نفسهالمغلقالحيزهذاعلىالعلماءأحديقع،السنينملايينمنقليلةمئاتمرور
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بصرف-النسبةهذهمن4.-.والأرجون4-.البوتاسيوممقاديرنسبةهـلقيس

النصفعمرمعرفةومع-الأمرفىالمتضمنةالمطلقةالمقاديرعنالنظر

أرجون،أىالبدايةفىهناكيكنلمأنهأفتراضومع4،.-بوتاسيوملاضمحلال

وأ-العمليةبدءمنذانقضىالذىالزمننقدرأننستطيعكلههذامنفإننا

نعرفأنلابدأننانلاحظدعناا!الصفر.".علىالساعةضبطتمنذأخرىبكلمات

وبالإضافة4(.-.)أرجونالابنالنظيرإلى4(-.)البوتاسيومالأبالنظيرنسبة

القدرةلساعتفايكونأنالضرورىمن،الفصلهذافىقبلمنرأينافكما،لذلك

علىالإشعاعيةالساعةضبطيعنيهالذىماولكنالصفر.علىتضبطلأن

ذلك.معنىالتبلورعمليةتعطى"الصفر"،

يستخدمهاالتىالإشعاعيةالساعاتكلمثلهىالأرجون/البوتاسيومساعة

داهح+كاأ)3الناريةبالصخوريسمىمازمنلتوقيتفقطئستعملالجيولوجيون

للنار،اللاتينيةالكلمةمنبالإنجليزلةاسمهاالنارلةالصخورتستمدكل!ص!3(.5

حالةفىالأرضتحتماصهارةمثل-المصهورالصخرمنتجمدتصخوروهى

المصهورةالصخورتتجمدعندما.البازلتحالةفىالبراكينوحمم،الجرانيت

فىالبلوراتهذه.بلوراتشكلفىذلكتفعلفإنها،البازلتأوالجرانيتلتشكل

أصغربلوراتهىوإنماالمرو،مثلشفافةكبيرةبلوراتتكونلاالطبيعيةصورتها

مختلفة،أنواعفىالبلوراتهذهتوجد.المجردةبالعينكبلوراتتبدوأنمن

بينيوجدالميكا)1(.أنواعبعضفىمثلاكما،بوتاسيومذراتمنهاالعديدهـلحوى

إحدىتتكونعندما4.-.بوتاسيومالمشعالنظيرذراتهذهالبوتاسيومذرات

-.4بوتاسيوملدينايكونالمصهورالصخرتجمدلحظةعندفإنهحديثا،الذرات

لاأنهبمعنىالصفر..على+مضبوطةهكذاالساعةتكون.أرجونبدونولكن

-.4البوتاسيوميضمحل،السنينملايينبمرور.البلورةفىأرجونذراتتوجد

4.-البوتاسيومذراتمحلالأخرىبعدالواحدة4-.الأرجونذراتوتحل،ببطم!

)المترجم(كهريائئا.عازلأتستعملزجاجيةشبهمادةالميكا(1)
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منذانقضىالذىللوقتمقياسهو4-.ارجونمنالمتراكمالمقدار.البلورةفى

يكونلاالمقدارهذافإنالتو،فىشرحهسبقمابسببانهإلا.الصخرةتكونت

-.4.والأرجون04-البوتاسيومبين+كنسبةعنهالتعبيرتمإذاإلامعنىله

فىالمائةفى001النسبةهذهتكونالصفرعلىمضبوطةالساعةتكونعندما

بعد.-.ه05النسبةتكونسنةبليون1026مروربعد-.4.البوتاسيومصف

-.4البوتاسيوممنتبقىمانصفيتحولسنة،بليون1026منأخرىفترةمرور

منذتوسطيةأوقاتعلىتدلالتوسطيةالنسبجرا.وهلم4،-.أرجونإلى

بينالنسبةيقيسونعندماالجيولوجيينفإنوهكذا.البلوريةالساعةصفرضبط

حاليا،التقاطهاتهـاالنارىالصخرمنقطعةفى4.والأرجون-4.-البوتاسيوم

مرةلأولالصخرةتبلورتمنذانقضىالذيالزمنمدةمعرفةيستطيعونفإنهم

مختلفة،كثيرةمشعةنظائرنمطئاالناريةالصخورتحوى.المصهورةحالتهامن

تجمدعمليةسماتأحدفإنالحظلحسن.4-.بوتاسيومفح!سبوليس

فىالساعاتكلإنبحيث-فجائىنحوعلىذلكتفعلأنهاهىالناربةالصخور

واحد.وقتفىالصفرعلىتتضبطالصخرمنبعينهاقطعة

الحفرلاتأنإلا،إشعاعيةساعاتلناتوفرالتىوحدهاهىالناريةالصخور

مثلالرسوبيةالصخورفىالحفرياتتتكون.ناريةصخورفىأبداتوجدلاتكاد

منطبقاتفهى.متجمدةحمماليمستوهذهالرملى،والحجرالجيرىالحجر

وأالبحيراتأوالبحارأحدقاعفوقتدريجياتترسب،الرملأوالطمىأوالطين

.كصخرةولتصلبالدهورعبرمضغوطاالطينأوالرمليغدونهر.مصبعند

لاأنهمنالرغمعلىتتحجر.لأنفرصةلهاتكونالطينفىتتحبسالتىالجثث

الرسوبيةالصخورأنإلا،الجثثمنصغيرةنسبةغيربالفعليتحجرأنيحدث

عنها.الحديثتستحقحفرلاتأىتحوىالتىالوحيدةالصخورهى

،يفترضفيما.بالإشعاعالرسوبيةالصخورزمنتأرلخيمكنلاالحظلسوء

تحوىرسوبيةصخورلصنعتتحولالتىالرمالأوللطمىالفرديةالجسيماتفإن

تحوىبأنهاالقوليمكنفإنهوبالتالى،المشعةالنظائرمنوغيره4-.البوتاسيوم
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يتملالأنهابشىء؟تفيدنالاالحظلسوءالساعاتهذهأنإلا؟إشعاعيةساعات

أوقاتعندالصفرعلىتنضبطلأنهاأو،الملائمبالنحوالصفرعلىضبطها

رملياحجرالتصنعتنضغطالتىالرملجسيمات.الأخرىعنإحداهامختلفة

طحنتالتىالناربةالصخورولكنناربة،صخورمنأصلامطحبىنهتكونربما

علىضبطتساعةرملحبةلكليكون.مختلفةأوقاتعندتجمدتقدكلهامنها

يسبقزمنفىالوقتهذايكونأنالمحتملومنبها،الخاصوقتهافىالصفر

نحاولالتىالحفرلةودفنتالرسوبيةالصخرةفيهتشكلتالذىالوقتطوللا

يكونلاالوقتحفظنظروجهةمنالرسوبيةالصخرةفإنهكذازمنها.تأريخ

نفعلهأنيمكنماأفضلاستخدامها.يمكنولا،الترتيبوعدمالفوضىإلامنها

صخورزمنتأرلخاتنستخدمأنهو-حقانفعلماأفضلكبيرحدإلىوهو-

فيها.مدفونةتكون%والرسوبيأالصخرةقربتوجدنارية

لوحينبينكشطيرةعليهانعثرانإلىحرفيانحتاجلنحفرلة،زمننؤرغحتى

التىالطرلقة.المبدألتوضيحبارعةطرلقةذلكفىكانوإننارى،صخرمن

الطبقاتأن،إدراكهلنايمكنمماذلك.منوصقلادقةأكثرهىفعلياتستخدم

هذهتحديدتمكله.العالمأرجاءفىموجودةالرسوبىالصخرمنالمتماثلة

الطبقاتلهذهوأعطيتالإشعاعى،التأرلخاكتشافكثيرايسبقزمنفىالطبقات

والأيوسينى،والطباشيرى،،والديفونى،والأوردوفيسى،الكمبرى:مثلءسماأ

الرسوبياتأنوضوحفىندركأنيمكنناوالميوسينى)1(.والأوليجوسينى،

جفوبفىمقاطعة)وهىديفونفىفحسبليسديفونية،بأنهاتتسمالديفونية

منأخرىأجزاءفىأيضاوإنما(الرسوبياتهذهاسممنحتالتىإنجلتراغرب

إحداهاتتشابهالديفونيةالرسوبياتأنأيضاندركأنبوضوحويمكننا.العالم

زمنمنذالجيولوجيونعرف.الحفرياتمنمتماثلةقوائهـاوتحوى،الأخرىمع

فحسبالأمر.بالاسمالمحددةالرسوبياتهذهإرساءفيهتمالذىا"الترتيبطولل

أنهعلىترسيبها.ت!ا01"متىنعرفلاكنا،الإشعاعيةالساعاتوفودقبلأنههو

)المترجم(.للأحدثالأقدممنالترتيبحسبمختلفةجيولوجيةلعصورأسماءكلهاهذء(1)
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الرواسبتنحو-واضحهو-كمالأنهترتيبفىننظمهاأناستطاعتنافىكان

الرسوبياتفإن،وكمثلسنا.الأصغرالرسوبياتتحتتقعأنإلىالأقدم

الذىالفحمعلىسميت)وقدالكريوناتيةالرسوبياتمنعمراأقدمالديفونية

أرجاءفىنجدلأنناهذانعرفونحنالكربوناتية(الطبقاتفىوجودهيكثر

الطبقةتحتتقعالديفونيةالطبقةأنمعاالطبقتانفيهاتوجدالتىالعالم

علىبناء،نقولأنيمكنناأماكنفىالقاعدةلهذهاستثناءات)هناكالكريوناتية

عقب(.علىرأسافلبتحتىأومنحرفةفيهامالتقدالصخورإن،أخرىأدلة

كاملتتابععلىنعثرلأنيكفىبمامحظوظيننكونلاانناهوعادةيحدثما

العصرإلىووصولاأسفلفىالكمبرىالعصرمنابتداءالزمنبطولللطبقات

فإننا،بالغبوضوحإدراكهايمكنالطبقاتلأنكنتيجةأنهإلا.القمةفىالحديث

وتشبيكللوراءالسلسلةحلقاتبمتابعةالنسبيةأعمارهانستنتجأننستطيغ

العالم.حولطريقنافىالصورأجزاء

الترتيب"10نعرفكناطولل،بزمنالحفرلاتعمرنعرفأنقبلفإنناوهكذا

المحددةالرسوبياتبهأرسيتالذىالترتيبالأقلعلىأوبه،أرسيتالذى

الحفرلاتمنأقدمكلهالعالمعبرالكمبرلةالحفرلاتأننعرفكنا.بالاسم

الحفرلاتتأتىثمالسيلورلة،الحفرلاتمناقدمالأخيرةوهذهالأوردوفيسية

والطباشيرلة،والجوارسية،،والثلاثيةالبرمية،ثمالكربوناتية،وبعدهاالديفونية،

الجيولوجيونيميز،بالاسمالمحددةالرئيسيةالطبقاتهذهداخلفىجرا.وهلم

والجوراسى،الأوسطوالجوراسىالعلوى،الجوراسى:فرعيةمناطقأيضا

جرا.وهل!ا،السفلى

نستخدموسوفحفرلات،منتحولهمابواسطةعادةتتحددالمسماةالطبقات

محاجةفىالدورانخطرهذافىهل)التطورعلىدليلآالحفرلاتترتيب

خواصلهتجميعالكمبرلةالحفرلاتالأمرفىنفكرهياتاكيد.بكلكلا،دائرلة،

نحناللحظةهذءحتىكمبرى.أنهخطأوبلابوضوحندركأنيمكن،مميزة

تعنونا.لافتات".ببساطةأنهعلىالمميزةخواصهلهللحفرلاتتجميعانستخدم
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هىالحقيقةالصخور.هذهنجدأينما-الأنواعمنبمؤشرات-الكمبرلةالصخور

لتحديدالحفرلاتفىخبراءتوظفالبترولشركاتأنفىالسببهوهذاأن

الصغر،بالغةحفرلاتبواسطةعادةذلكهـلكونالصخور،منمعينةطبقات

الشعوعيات)1(.أوالمنخرباتمثلاتسمىالحجمضئيلةكائفات

الأوردوفيسية،الصخورعلىللتعرفللحفرياتخاصةبصفاتقائمةتستخدم

هذهأجلهمنتستخدمماكلفإنالآنحتىجرا.وهلمالديفونية،والصخور

برمىمثلاهوالصخرمنلوحكانإذامانحددأنهوالحفرلاتمنالتجميعات

الطبقاتفيهأرسيتالذىالترتيبلاستخدامننتقلالآنونحنسيلورى.أو

الآخر،عنالأحدثأوالأقدمهوالطبقاتهذهأىتبينكأدلةالأسماءالمحددة

معالعالهـا.أرجاءفىالزمنفىللوراءالحلقاتسلسلةمتابعةذلكعلىولساعدنا

الحفرلاتإلىننظرأنعندهانستطيع،المعلوماتمنالمجموعتينهاتينإرساء

معقولاتطورياتتالياتشكلكانتإذامالنرىسنا،الأصغرالمتتابعةالطبقاتفى

هل؟معقولاتجاهفىتتقدمهىهل.تتاليهافىبالأخرىإحداهاتقارنعندما

ولامعينتأريخبعدفقطتظهرمثلا،كالثديياتالحفرلات،منأنواعهناك

ليسنعم.دائماوهىنعم.هى،الأسئلةهذهكلعنالإجابة؟قبلهأبداتحدث

قطيكنلملأنه"بالفةقوةقوىالتطورعلىدليلهذالذلئا.استثناءاتهناك

فىطرلقتناعلىيترتبأنلابدأمربعضقطيكنول!ا"،"بالضرورةحقيقة

الزمنى.التتابععلىالحصولفىوطرلقنناالطبقاتتحديد

ولويسمىانيمكنشىءأىللكلمةالحرفىبالمعنىيوجدلاأنهالحقائقمن

طبقةأىفىأوديفونيةصخرةفىوجودلهولكونالثديياتمنبأنهبعدعن

فىعنهاالديفونيةالصخورفىأندرإحصائياليستالثديياتعمرا.أقدم

منالأقدمالصخورفىابداتوجدلاالحرفىبالمعنىإنها.اللاحقةالصخور

الأمريكونأنيمكنكانهكذا.يكونأنيلزممماليسهذاأنعلى.بعينهتوقيت

الخليةوحيدةحيوانيةرتبةوالشعوعيات.الأصدافمثقبةدنيابحرلةحيواناتالمنخربات(1)

(.)المترجمصثسةأطرافها
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الطبقةإلىوصولاالديفونية،الطبقةمنوأسفللأسفلنحفرعندماأننا

نأفجأةنجدسوف،الأقدمالأوردوفيسيةالطبقةإلىحتىوصولاثمالسيلورية،

فىهذاأنإلا.بالثديياتيعج-هؤلاءمنأىمنالأقدم-الكمبرىالعصر

الوجهةمنيثبتنظرياالإمكانهذامجردأنعلى،نجدهمااليس"ا0الحقيقة

القوليمكنقددائرلة.بأنهاالمحاجةهذهيتهمأنيستطيعلاأحداأنالعملية

صخورفىثدييةحفرلةأحدهميستخرجأنلحظةأىفىيحدثقدربمابأنه

،أخرىبكلماتبددا.التطورنظرلةالتوفىسئنسفعندهاأنهعلىكمبرلة،

النقطةهذهإلىسأعود.علميةنظرلةفهىوبالتالىللتفنيد،قابلةالتطورنظرلة

.السادسالفصلفى

نأإلىغالباالمحاولاتهذهوتصل،النتائجهذهتفسيرالتكولنيونيحاول

نجدالذىالترتيبفهممفتاحهونوحطوفانإنلنايقالللفاية.كوميديةتكون

موقعمنمباشزااستشهاذاهاكم.الرئيسيةالحيواناتمجموعاتحفرلاتعليه

البارفلن.التكولنيينلأحدولبفى

يبين:الجيولوجيةالطبقاتفىالحفرلاتتتابع

وتتبعهااولاتهلك(الحركةالبطيئةالبحرلة)الحيواناتفقرلاتاللا)أ(

.الطوفانطمىسيفمرهاالتىحركةالأسرعالأسماك

الماء.ارتفاعمعلذلكتاليةبادتالبحر(من)القرلبةالبرمائياتأ()أ

.الموتفىالتاليةهى(الحركةالبطئيةالأرضية)الحيواناتالزواحفأ(أ)أ

هىبينهامنوالأسرعوالاكبر،ترتفعإذالمياهمنالفرارتستطيعالثديياتأ()7

زمن.لأطولالوجودفىتبقىالتى

يفر.إلخالأشجار،بجذوعفيتشبث-براعةأقصىئظهرالذىالإنسانالأ(

.الطوفانمن

الحفرلاتبهتوجدالذىللترتيببالكاملفرضىتفسيرفيهالتتابعهذا

الذىالترتيبولكنهلتطورهاترتيتا-ليس+الترتيبهذا.طبقاتفىالمختلفة

نوح.طوفانوقتبهغمرت
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التفسيرهذاعلىللاعتراضالأخرىالأسبابكلعنتماماالنظربصرف

تكونلأنإحصائية!ا"انزعةإلاهكذايوجدانيمكنلافإنهللأنظار،اللافت

المرتفعة.المياهمنالهربفىالزواحفمنأفضلالمتوسط"فىمثلاالثدييات

هوالتطور،نظرلةمنتوقعهينبغىكماهـلحدثذلك،منبدلايحدثماأنعلى

الجيولوجى.السجلمنالسفلىالطبقاتفىثديياتاىحرفياتوجد!.لاأنه

إحصائياهناككانلواقوىأساسلهايكونربما"التلالإلىالهروب".نظرلة

يوجد+لاانهإلاالصخور.خلاللأسفلانتقلناكلماللثديياتتدريجىاختفاء

حرفيايوجدولا+البرمية،الطبقاتفوق)9(فصوصثلاثياتأىالحرفىبالمعنى

نظرلةفإنأخرىمرةالطباشيرلة.الطبقاتفوقالطيور(عدا)فيماديناصورات

بالتدرلج.إحصائياالكائناتباختفاءتتنبأإنما"التلالإلى"الهروب

للطبقاتالنسبىالترتيب.الإشعاعيةوالساعاتالتأريخإلىنعودهيا

أرجاءفىيوجدالترتيبوهذا،جيدامعروفترتيببالاسمالمحددةالرسوبية

أسفلاوأعلىتقعالتىالناريةالصخوراستخدامنستطيعفإنناولهذاكله،العالم

الأسماء،المحددةالطبقاتهذهلتأرلخفيها،المدفونةأوالرسوبيةالطبقات

نؤرخأنالطرلقةهذهبصقلنستطيعداخلها.الموجودةالحفرلاتتأرلخوبالتالى

علىالطباشيرلة،أوالكربوناتيةالطبقةقمةقربمثلاتقعالتىالحفرلاتزمن

فىنحتاجلانفسها.الطبقةفىبقليلأسفلتقعالتىالحفرلاتمنأحدثأنها

تأرلخها.نرلدمعينةحفرلةأىمنمقربةعلىناربةصخرةنجدلأنذلك

الديفونىالعصرإلىتنتمىبحثناموضعالحفرلةإنمثلانقولأننستطيع

التأريخمننعرفونحنالديفونية.الطبقةفىموضعهاطرلقعنوذلكالمطخر

كله،العالمفىالديفونيةللطبقاتمصاحبةتوجدالتىالناريةللصخورالإشعاعى

سنة.مليون036منيقربمامنذانتهىالديفونىالعصرأن

هـشحصراجزاء،ثلاثةمنتتكونبائدةقشريةمفصليةحيوانات:ترللوبيت،الفصوصثلاثيات1()

)المترجم(.القديمةالحياةحقبفىوجودها
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الإشعاعيةالساعات
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كثيرةساعاتبينفحسبواحدةساعةهىالأرجون-البوتاسيومساعة

الزمنيةأبعادهافىنفسهالمبدأتستخدمساعاتوكلها،للجيولوجيينمتاحة

السرلع.إلىالبطىءمنمداهايتراوح،الساعاتلهذهجدولأعلاهفى.المختلفة

بليون94منيمتدالذىالنصفلأعمارالمذهلالمدىأخرىمرةنلاحظدعنا

الساعات.السرلعالطرفعندسنة0006منأقلإلىالبطىءالطرفعندسنة

الصفر""ضبطأنذلكسببنوعا.مختلفةبطرلقةتعمل-14كريونمثلالأسرع

النصفعمرذاتللنظائربالنسبةمختلفا.بالضرورةيكونالأسرعالساعاتلهذه

قدالكونتكولنعنداصلاموجودةكانتالتىالذراتكلأننجدالقصير،

التأرلخبهايعملالتىالطرلقةإلىنتحولأنقبلطولل.زمنمناختفت

الأرضعمرتقديرصففىآخردليلأمرلننظرنتوقفأنبنايجدربالكريون،

السنين.ببلايينعمرهيقاسكوكبفهىطولل،بزمن

158ومستقرانظيرا015كلهابينهامنيوجدالكونفىالموجودةالعناصر

النظائرمن158ادبينهناك803.الكلىالعدديجعلبمامستقرغيرنظيزا
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لأنهافحسبتوجدأنهاأوبادتقدتكونأنإماهىنظيرا121المستقرةغير

أمرفىنظرناإذاوالآن(.بعدفيماسنرى)كما-14كربونمثلباستمرار،ئجدد

واحدكلأنوهومهما،شيئاسنلاحظ،تبدلمالتىوالثلاثينالسبعةالنظائر

121ادالنظائرأمرنظرناوإذاسنة.مليون007منأكبرنصفعمرلهمنها

فيماسنة.مليون003منأقلنصفعمرلهمنهاواحدكلأنسنجد،بادتالتى

عنوليسا"،النصفعمر01عنهنانتحدثأننافلتذكريضلك.ذلكتدعلا،يعرض

النظائرسنة.مليون001مننصفعمرلهنظيرمصيرفىنفكردعناالعمر!كل

منهىذلك،منيقربماأوالأرضعمرغشرمنأقلنصفعمرلهاالتى

استثناءاتهناك.خاصةظروففىإلالهاوجودولا،بادتقدالعمليةالوجهة

علىنجدهاالتىالوحيدةالنظائرفإنذلكعداوفيما،نفهمهخاصلسببترجع

موجودةتظللأنيكفىبماطوللالديهاالنصفعمريكونالتىتلكهىالأرض

لسبباستتناءوهوالاستتتاءات،هذهأحدهو-14الكربونجدا.قديمكوكبفوق

دورفإنوبالتالىباستمرار.بهالتزولدئجذد-14الكربونأنوهو،للاهتماممثير

الأطولالنظائرعملطرلقةعنمختلفةبطرلقةفهمهيلزمكساعةا-4الكربون

ساعته؟صفرا."ضبطيعنىماذافهمخاصبشكلهـللزم،عمرا

الكربون

حدلأقصىيبدوالذىالعنصرهوالكربونأننجدالعناصر،كلبينمن

ىأفوقالحياةتصورتمامايصعببدونهالذىالعنصر-للحياةعنهغنىلامما

وغيروحلقاتسلاسلتكولنعلىالملحوظةالكربونقدرةهوذلكسبب.كوكب

التمثيلطرلقعنالطعامشبكةيدخلوهوللجزلئات.المعقدالمعمارمنذلك

ثانىجزلئاتالخضراءالنباتاتتأخذأنطرلقهاعنيتمعمليةوهذهالضوئى،

معالكربونذراتلتتحدالشمسضوءطاقةوتستخدمالجومنالكريونأكسيد

الحيةالكائناتكلداخلوفىنحنداخلنافىالكربونكلالسكرلات.لتصنعالماء

الكربونأكسيدثانىمنالنباتاتطريقعنمطلقنحوعلىيأتىإنما،الأخرى

نزفرهعندما:الجوإلىليعودالكربونهذاتدهـلرباستمرارولعادالجو.فى

.نموتوعفدما،الإخراجعمليةنؤدىوعندماالننفس،فىخارجا
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غير-12كربونهوبالجو،الكربونأكسيدثانىفىكربونمنيوجدمامعظم

يضمحل.الترليونفىواحدةذرةبمعدليوجدالمشع-14الكربونأنإلا.المشع

إلىهـلتحولرأينا،أنسبقكماسنة،0573مننصفبعمر،بسرعة-14كربون

الذرتينهاتينبيه!بالاختلافيتعلقفيماعمياءالنباتبيوكيمياء.ا-4نيتروجين

فإنهكذاغير.لاوالكربونالكربوقهوالكربونللنباتبالنسبة.الكربونمن

منالنوعينهذينوتدمج-12كريونجانبإلى-14كربونداخلهاتأخذالنباتات

الكربونالجو.فىبهايوجدانالتىنفسهابالنسبةالسكرلات،فىالكريونذرات

سرلعاينتشر(-14كربونذراتنسبةبنفس)كاملاالجومنإدماجهيتمالذى

النباتاتتؤكلعندما،الطعامسلسلةخلال(-14للكربونالنصفبعمر)بالمقارنة

الكائناتكلجرا.وهلماللاحماتبواسطةالعاشباتوتؤكلالعاشبات،بواسطة

-كربونمنتقرلبانفسهاالنسبةفيهاتوجدالحيواناتأوالنباتاتسواء،الحية

الجو.فىنجدهاالتىنفسهاالنسبةوهى-14،كربونإلى12

الحىالكائنفيهايموتالتىاللحظةفى؟الساعةصفرئضبطفمتىاذن،

الميتالكائنذلكاتصالينقطعاللحظةهذهعندنباتا.أوحيواناكانسواء

طريقعنالجومنالجديد-14الكربونتدفقعنهولنقطع،الطعامبسلسلة

كتلةأو،الجثةفىالكرلون-14باطراديضمحلالقرونمرورمع.النباتات

فإنوبالتالىا.-4نيتروجينإلىليتحولكان،ماأياأوالقماشقطعةأو،الخشب

منوأقلأقلإلىتدرلجياتنخفضالعينةفى-12كربونإلى-14كربوننسبة

يصبحالنهايةوفىالجو.معالحيةالكائناتبهاتتشاركالتىالمعياريةالنسبة

مقدارفإنالدقةمنالمزلدتحرلناإذاأو،-12كريونكلهالموجودالكربون

-الكربوننسبةفإنهكذا.يقاسلابماجداصغيرايصبحالموجود-14الكربون

موتمنذانقضىالذىالزمنلقياساستخدامهايمكن-14الكربونإلى12

الجو.معالكربونتبادلوعنالطعامسلسلةعنيفصلهموتاالكائن

منباستمراريتجددإمداذاهناكلأنإلاينجحلاولكنهجدا،حسنكلههذا

قصرمنلهمامع،-14الكربونلكانالإمدادهذابدونالجو.فى-14كربون
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الطبيعةفىالموجودةالنظائروكلهوالأرضمناختفىقد،النصفعمر

باستمرارصنعهيتملأنهخاصةأهميةلهالكريون-14.قصيرةعمربأنصاف

العليا.الجوطبقاتفىالنيتروجينبذراتترتطمالتىالكونيةالأشعةبواسطة

الكتلى،العدد14هوالكتلىوعددهالجوفىشيوعاالغازاتأكثرهوالنيتروجين

8وبروتونات6فيهالكريون-14أنهوبينهماالاختلاف-140للكربوننفسه

)دعنانيوترونات7وبروتونات7فيه-14النيتروجينأنحينفى،نيوترونات

جسيمات(البروتوناتكتلةكبيرحدإلىتماثلكتلةلديهاالنيوتروناتأقنتذكر

إلىلتحولهالنيتروجيننواةفىببروتونترتطمأنعلىالقدرةلهاالكونيةالآشعة

العنصروهو-14الكربونذراتإحدىالذرةتصبح،هذايحدثعندما.نيوترون

هذاسرعةمعدلواحد.بفارقالدورىالجدولفىالنيتروجينأسفلالموجود

التأرلخنجاحفىالسببهووهذاللآخر،قرنمنثابتاتقرلبايكونالتحول

نحتاجالمثاليةالوجهةمنونحن،بالضبطثابتاليسالمعدلأنالواقع.بالكربون

لتراوحمضبوطةمعايرةطرلقةالحظلحسنلديناذلك.عنتعولضلإجراء

لصقلالحسبانفىذلكنأخذأنونستطيعالجو،فىبالكريون-14الإمداد

الذىتقرلباالعمرمدىنفسعبريوجدأنهنتذكردعنا.التأريخفىحساباتنا

وهى-الشجرىالتأرلخأى-الخشبلتأريخبديلةطرلقة،بالكربونالتأريخيغطيه

التىالخشبعيناتأعمارإلىننظرعندماسنة.لأقرببالكاملمضبوطة

بحلقاتبالتأرلخمستقلنحوعلىعمرهائعرفوالتىبالكربونبالتأرلخخددت

نستطيع.بالكربونالتأربخفىالتراوحأخطاءنعايرأنعندهانستطيعالأشجار،

العيناتإلىللوراءنعودعندماالمعايراتهذهقياساتنستخدمأنبعدها

الأغلبية)وهىالأشجارحلقاتمنبياناتلهابالنسبةلديناليسالتىالعضولة

(.العيناتمن

القرنأربعينياتإلىفحسبيعودنسبيا،حديثاابتكارايعتبربالكربونالتأريخ

قدرهالهاكمياتإلىحاجةهناككانالتأريخلهذاالأولىالسنواتفىالعشرلن.

العشرلنالقرنسبعينياتفىائخذث!ا.التأريخعمليةلإجراءالعضويةالمادةمن
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الآننحتاجأننانتيجتهمنكان،الكتلةطيفقياسيسمىبالكريونللتأرلختكنيك

التأريخفىثورةإلىهذاادىالعضولة.المادةمنجداضئيلةكمياتإلىفحسب

القماشمنالشهيرةالقطعةهذه*.تورلنكقنهولذلكمثلأشهرالآثار.لعلم

كانولهذا،مصلوبملتحرجلصورةعليهاطبعقدوكأنهاغامضنحوعلىتبدو

.يسوععصرمنالتحيةمننوعاتكونربماأنهايأملونالأفرادمنالكثيرون

القرنمنتصففىالتارلخىالسجلفىمرةلأولهذهالقماشقطعةظهرت

مستقرةوظلتذلك.قبلكانتأينيعرفمنيوجدولافرنسا،فىعشرالرابع

أدتعندما.ا839منذالفاتيكانرعايةتحتودخلت،1578منذتورينفى

كانممابدلا،الكفنمنضئيلةعيفةتأريخإمكانإلىالكتلةطيفقياسطرلقة

ئقطعبأنذاكعندالفاتيكانسمح،قدرهلهبماكبيرةقطعتحليلمنقبلهايلزم

ذاتمعاملثلاثةإلىأرسلتأجزاءثلاثةإلىالشرلطفس!امنها.صفيرشرلط

وأرلزونا،أوكسفورد،فىوذلك،بالكربونالتأرلخفىتتخصصمتقدمةمكانة

عنأحدهاالدقيقالاستقلالمنظروففىأبحاثهاالمعاملهذهأجرتوفلورخ.

تقارلرهاالثلاثةالمعاملوقدمت-ملاحظاتهامغاتقارنأنبدون-الآخر

أفادت.القماشهذامنهئسجالذىالكتانفيهماتالذىالتأرلخعنبأحكامها

.1374عندوزيورغ،4013عندبأنهوأريزونا،ميلادية0012عندبأنهأوكسفورد

تتفقمنهاكلفإنوهكذاللخطأ،الطبيعىالهامشحدودفىالبياناتهذهوكل

لأولالكفنذكرفيهوردالذىعشرالرابعالقرنخمسينياتتارلخومعالآخرمع

تلقىلأسبابليسذلكولكن،خلافموضعالكفنتأرلخظلالتاربخ.فىمرة

ربماالكفنفىالكربونفإنوكمثل.بالكربونالتأريختكنيكنفسعلىالشك

هذاأتابعلن.ا532فىحدثتأنهايعرفالتىالحرائقإحدىفىتلوثقديكون

فىأهميةلهفليستارلخيااهميتهلهكانإذاالكفنلأنذلك،منلأبعدالأمر

التأرلخأنحقيقةولتوضيحالطرلقة،لتوضيحجيدمثلقصتهأنإلاالتطور،

فحسبوإنماسنة،لأقربمضبوطاليسالشجرى،التأربيئبخاوف،بالكربون

أشبه.ماأوقرنلأقرب
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نأيمكنالتىالمختلفةالساعاتمنالكثيرهناكأنعلىتاكيدىكررتقد

الساعاتهذهأنعلىأيضاوتاعيدىالتطور،أمورفىحديثاالمحققيستخدمها

متداخلة.ولكنهامختلفةزمنيةأبعادعلىتعملوهىنحوأفضلعلىتنجح

صخرقطعةلعمرمستقلةتقديراتلتعطىالإشعاعيةالساعاتاستعمالويمكن

فىصفرهاضبطقدكلهاالساعاتتكونأنالذهنفىنبقىأنعلى،واحدة

إجراءعندالصخر.مننفسهاالقطعةهذهتجمدتأنحدثعندماواحدوقت

-الأخرىمعإحداهاتتفقالمختلفةالساعاتأننجدالنوعهذامنمقارنات

علىكبيرةثقةإضفاءإلىهذايؤدى.المتوقعةالخطأهوامشنطاقفىوذلك

بشأنالنتائجمنوالتحققالمعايرةتبادلمعفإنههكذا.الساعاتهذهعملصحة

تأريخمشاكلإلىبثقةالساعاتهذهاستخدامنقلنستطيع!معروفةصخور

6.4هوحالياعليهالمتفقالأرضعمرنفسها.الأرضعمرتأريخمثل،مهمة

الاتفاقهذافىليس.مختلفةعديدةساعاتعندهتتلاقىتقديروهو،سنةبليون

لأنه،،عليهالتاعيدإلىحاجةفىأنناالحظلسوءنجدولكن،الدهشةيثيرما

يقربما(،الملحقفىوثقت)وكماالمقدمةفىأشرتكماهناك،الذهوليثيربما

منقليلاأصغرمئويةنسبةوكذلكالأصلكيين،السكانمنالمائةفى04من

نأمنأبعدالأرضعمربأنيؤمنونبأنهمأفرادهاينادىالبرلطانيين،السكان

خاصة،الأسىعلىيبعثومماسنة.00001منأقلفهو،السنينببلايينيقاس

المنكرلنهؤلاءبعضأنالإسارمى،العالمأجزاءمنالكثيروفىأصلكافى

الدراسية.ومقرراتهاالمدارسماعلىيسيطرونللتأريخ

ماخطأثمةأنمثلايزع!اأنيمكنهالتأريخمنكرىأحدأنالآنيحدث

بهذاحاليا4-.البوتاسيوماضمحلالأنلوماذاالأرجون.-البوتاسيومبساعة

قبلفيمايمكنألا؟نوحفيضانمنذإلافعلهيبدألمأمرهوجداالبطىءالمعدل

اختلافامختلفا4.-للبوتاسيومالنصفعمريكونأنمثلاقليلةبقرونذلك

جدئعدالمزاعملهذهالخاصةالتبرلراتهذهسنة؟بليون26.1معدلعنجذريا

تفييراالنحو،هذاعلىالطبيعةقوانينتتغيرأنينبفىالسماءبحقلماذا.مبتذلة
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نأعليكيكونعندماابتذالاأكثرالأمريكونبل؟متلائمجدليكونهائلجد

نحوعلىواحدةساعةكلحسببالتبادلئكتفخاصةتبرسلةمزاعاتصنع

تحديدفىالآخرمعأحدهاالممكنةالنظائرتطبيقاتكلتتفقحاليا،.منفصل

هذاولتم.عامبلايينخمسةإلىأربعةبينمامنذأنهعلىالأرضأصلزمن

مثلمانفسهاهىدائماتظلنصفأعمارمنلهايفترضماأساسعلىالاتفاق

قولاطرحاالمعروفةالفيزلاءقوانينتطرحأمروهذا-اليومنقيسهاأننستطيع

النصفبأعماريعبثواأنالتاريخمنكرىعلىسيكون.يكونأنينبنىماحقاأنه

نأعلىالاتفاقإلىكلهاتنتهىأنأجلمن،المنفصلةنسبهافىالنظائرلكل

تبرلربأنهأسميهماهوهذافإن،والآنسنة.0006منذبدأتقدالأرض

الأخرىالتأريخاتوسائلحتىأذكرلمأنىعلىهذا!مبتذلخصوصى

الانشطارا.)1(مسار"تأريخمثلاومنهانفسها،النتيجةعنهاينتجالتىالمختلفة

للساعاتالزمنيةالقياساتفىالهائلةالاختلافاتأذهاننافىنضعدعنا

بقوانيناحتيالفيهمعقدعبثمنيلزممامقدارفىنفكرودعنا،المختلفة

لأسمراتبعبر،الأخرىمعإحداهاتتفقالساعاتكلنجعلحتىالفيزياء

يؤخذعندما!سنةبليون64.وليسسنة0006هوالأرضعمرأنعلى،العشرة

الأصلأسطورةدعمفىالرغبةهوالعبثلفذاالأوحدالدافعأنالاعتبارفى

نأهوعندهايقالماأقلفإنالبرونزى،العصرمنصحراويةقبيلةأفرادعند

بذلك.فردأىينخدعأنالمذهلمن

سوفأنىعلىالجزلئية،الساعةوهو،التطوريةالساعاتمنآخرنوعهناك

الو!اثياتعنأخرىأفكاربعضطرحبعدالعاشر،للفصلمناقشتهاأؤجل

الجزلئية.

نطيرمنشوائبتحوىالتىالزجاجياتأوالمعدنياتعمرلتحديدتكنيك:الانشطارمسارتأرلخ(1)

تمزقاتحدثشظاياذلكعنوشتج،معروفبمعدلتلقائيااليورانيومهذاينشطر-238.اليورانيوم

عمرعلىيدلالمساراتهذهعددبالميكرومتر.يقاسمسازاهذاهـلتركبها،المحيطةالمادةفى

سنة001منأقلهوممايبدأزمنىمدىلمعرفةالتكنيكهذاتطبيقيمكن.تفحصالتىالعينة

)المترجم(.الشمسيةالمنظومةعمرإلىأىسنة،بليون415منيقربماإلىويصل
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مشهدإلىيصلالذىالشرطةمحققعنالمجازيةالاستعارةاستخدمتقد

ليعيداللفزمفاتيحمنموجودابقىماهـلستخدمارتكابها،تمأنبعدالجريمة

اللازممنباكثرمستعداهكذاكنتربماأنىعلىحدث.قديكونأنلابدمابناء

الرغمعلى.الرفلةشاهدالأموريرىكماالتطوررؤلةتتمأنباستحالةللتسليم

إلا،إنسانأىيولدأنقبلوقعتقدالتطورتغيراتمنالعظمىالأغلبيةأنمن

بأعينناالتطوررفلةيمكنناأنناحتىالبالغةبالسرعةتشعمنهاالأمثلةبعضأن

الواحد.الإنسانحياةزمنأثماءيحدثوهونفسها

وهى،للأفيالبالنسبةحتىحدثقدربماهذاأنعلىمعقولةإشاراتهناك

التكاثر،فىالحيواناتأبطأأحدأنهاعلىنفسهدارولناختارهاالتىالحيوانات

الفيلةبينللوفاةالرئيسيةالأسبابأحدزمنا.أطولهامنأجيالدورةولها

تذكازاإما،العاجلاصطيادبالبنادقالمسلحونالبشريفعلهماهوالأفرلقية

أفراداختيارإلىينحونالصيادينأنالطبيعىمن.لنحتهالعاجلبيعأوللصيد

ذوىالفيلةافرادأننظرلا،الأقلعلى،هذايعنى.الأنيابأكبرلهمممنالفيلة

فىدائمايحدثكما.الانتخابيةالوجهةمنميزةلديهمستكونالأصفرالأنياب

وهوسنراهالذىوالتطور،متضاربةانتخابيةضغوطهناكستكونالتطور،

ميزةلهاتكونالاكبرالأنيابأنشكلا.الوسطالحلمننوعاسيكونيحدث

هكذاهناكوسيكون،الأخرىالفيلةمعالتنافسإلىالأمريصلعندماأكبر

زيادةأى.ببنادقهمالبشرالفيلةتجابهعتدماالكبيرةالأنيابأضرارإزاءتوازن

صيدشكلفىأوشرعيةغيرممارسةشكلفىكانتسواءالصيد،نشاطفى
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إذاالأصفر.الأنيابإلىليتجهالميزاتتوازنمنتفيرانإلىستنحو،قانونى

الأنيابإلىتتجهتطورلةنزعةهكذانتوقعقدفإنناالأخرىالعواملكلتساوت

النزعةهذهاننتوقعقديحتملفيماانناعلى،البشرىللصيدنتيجةالأصغر

خلالالمرءيراهاأننتوقعولنتبينها،يمكنحتىالسنينآلافتستغرؤاسوف

.الأرقامبعضإلىننظرالآندعنا.حياتهزمن

06

00000000055(.

:................04،!

؟.35

وأكع1359103915و104و145و105و155و61

الأوغنديةالفيلةفىالنابوزن

فىئشرت،الأوغنديةالصيدإدارةمنبياناتيظهرأعلاهالبيانىالرسم

بواسطةقانونيافقطاصطيدتالتىالفيلةإلىالرسمبياناتتشيرا.629

النابلوزن"ول!ح+"الوسطالرقمالرسمولبينبالصيد،رخصةلديهمصيادين

ذلكفىأوغندا)وكانت5891و2591بينللأخرىسنةمنلهولؤرخبالأرطال

خلاليمرالذىالخطسنولة.أرقامعلىالنقطتدلبرلطانية(.محميةالوقت

خط+يسمىاحصائىتكنيكبواسطةزسموإنمابالعينرسمهيتمل!االنقط

ثلاثعبرالوزنلتناقصنزعةهناكانترىأنيمكنك)*(المستقيمالارتداد

عنتلاؤمهمدىخطلكلاحسب.الممكفةالمستقيمةالخطوطكلتخيلكالتالى.فيهنفكردعنا)*(

ترليعها،)بعدالمسافاتكلمعاوتجمع،الخطعننقطةكلبعدمسافةنقيسبأن،النقطمعقرب

كلبينمنهوالملائمالارتدادخطمجالنا(.عنكثيراسنبتعدفسرناهلوقوىرلاضىلسببوذلك

النقطبعدمسافاتمرلعجمعحاصلحدلأدنىيقللالذىالخط،الممكنةالمستقيمةالخطوط

النقطتشوشكلأمامتتحيرالتىالأعيناستخدامبدون،الموجودةالنزعةلنايبينوهو.الخطعن

الخطفىالوثوق)مكانمدىليحسبواالإحصائيونيجرلهامنفصلةحساباتهناك.الفردية

عرضمدىتستخدموهىالإحصائى.المعنىباختباراتالحساباتهذهتسمىما.لنزعةمؤشزا

الخط.حولالانتشار
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منيكونيكادأنهيعنىبما،مرتفعإحصائىمعنىالنزعةولهذهسنة.وثلاثين

بالصدفة.عشوائىتأثيرمجردوليسحقيقيةنزعةهناكأنالمؤكد

تعنىلاالأنيابانكماشتجاهإحصائىمعنىذاتنزعةهناكأنحقيقة

لطولالوسطلرقمبيانيارسفارسمتأنكلوتطورلة.نزعةهذهأنبالضرورة

نأسترىالعشرلن،القرنفىللأخرىسنةمنالعمر،منالعشردنفىالرجال

لاهذاأنالطبيعىمن.الطولزيادةتجاهمعنىذاتنزعةفيهاكثيرةبلاذاهناك

فىفإنناذلكومعالتفذية.لتحسيننتيجةبالأحرىهووإنما،تطوريةنزعةئعد

الأنيابضدقوىانتخابىعاملوجودنخمنلأنقولاسببانجدالفيلةحالة

الأنيابإلىيشيرالبيانىالرسمأنمنالرغمعلىالأمر؟فىنتأملدعنا،الكبيرة

الذىالانتخابىالضغطأنإلابه،مرخصصيدمنعليهاالحصولتمالتى

قانونى.غيرصيدعنمعظمهفىناتجايكونأنتمامايمكنالنزعةعنهنتجت

وهى،حقيقيةتطوريةنزعةهذهتكونأنإمكانفىجديانفكرأنمنلنالابد

نصلأنقبلحذريننكونأنيجب.ملحوظحدإلىسرلعةنزعةالحالةهذهفى

انتخائاهنانلاحظأنناالممكنمن.ينبغىمماباكثرمبالغةفيهااستتتاجاتإلى

فىالجينيةالتكراراتفىتغيراتإلىيؤدىانكبيرةبدرجةيرجحقولاطبيعئا

الممكنمن.الآنحتىعملياإثباتهايتملمالوراثيةالتأثيراتهذهأنإلا،العشيرة

هوالأنيابالصغيرةوالفيلةالأنيابالكبيرةالفيلةبينالاختلافيكونأن

تكونأنإمكانفىجدياأفكرأنإلىأميلفإننىذلكومعوراثى.غيراختلاف

حقيقية.تطورلةنزعةهذه

وهو،هاملتون-دوجلاسأيان.دواسمهزملائى،أحدأن،هذاإلىيضاف

ولعتقد،جدياالأمرهذايأخذالبرلة،الأفرلقيةالفيلةعشائربشأنعالمىمرجع

هذهأنيظنوهوأكبر.بدقةفيهالبحثيلزم%مرأنهتاكيد،بكلصائبنحوعلى

لبيهأنكما.ا589بعدلماواستمرتطوللبزمن2591قبلبدأتقدالنزعة

الماضى،فىتأثيرهيعملوهونفسهالتطورىالسببهذابأنللاعتقادقولاسببا

يبدوالأسيولة.للفيلةالمحليةالعشائرمنللكثيرأنيابوجودعدمفىالأساسهو
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أعينناأماميقعسرلعتطورقضيةلإثباتها،كافيةادلةلهاقضيةهنالديناأننا

البحث.منالمزلدتستحققضية،مباشرة

أبحاثبعضمؤخراحولهادار،اخرىحالةإلىالآنأتحولأنلىاسمحوا

الأدرياتيكية.الجزرفىللسحالىدراسة:مثيرةحديثة

مرطل!بودسحالى

وبودكوبيستبوداسمهماالكرواتىالساحلإزاءصغيرتانجزلرتانهناك

فىالشائعةالسحالىمنعشيرةكوبيستبودفوقهناككانا719فىمركارو.

وهىع+أء3!3340،الاحأسيكيولا،"بودارسيساسمهاا!لتوسطالبحرمنطقة

فىالسحالىهذهمنأىهناكيكنولم،الحشراتأساساتاكلعشيرة

خمسةبنقلالتجاربيجرونممنمجموعةقامتالسنةتلكفىبودمركارو.

بعدبودمركارو.فىوأطلقتهابودكوبيستمنسيكيولا"بودارسيسمنأزواج

علماءمنأساساهىأخرىعلماءمجموعةهناككانت80،02عامفىذلك،

حدثماذاليرواالجزلرتينهاتينالجميعوزارهيرلل،أنتونىيصحبهمبلجيكيين

أكدتمركارو،بودجزلرةفىالسحالىمنمزدهرةعشيرةالعلماءفيهما..وجد

قدالسحالىهذهأنيفترض.سيكيولابودارسيسنوعمنحقاأنهادناتحاليل

وزملاؤههيرللسجل.للجزيرةئقلتالتىالأصليةالخمسةالأزواجمنانحدرت

وقارنوها،المنقولةالسحالىمنالمنحدرةالسلالةهذهعلىالملاحظاتبعض

اختلافأوجههناككان.الأصليةالأسلافجزلرةفىتعيشالتىبالسحالى

فىالسحالىأنوهو،يبررهمايحتملفيمالهفرضإلىالعلماءتوصل.ملحوظة

التىالسلفالسحالىوتمثلتتغيرلمسحاليهىبودكوبيستالأسلافجزلرة

أنهمالعلماءافترضفقدأخرىوبكلمات.سنةوثلاثينبستذلكقبلعاشت

تتطورلمالتى!"أسلافها"مركارو.وبينبودفىتطورتالتىالسحالىبينيقارنون

حتىسلفى(.نمطمنكانتوإنمعاصرلهاتعنىهنا)وأسلافهاكوبي!ست،بودفى

قدكوبيستبودسحالىأنمثلاوجدناإذاحتى-خطأالفرضهذاكانلو

تطورانرصدزلناماأنناإلا-مركاروبودسحالىمثلنفسهابالسرعةتطورت
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نفسهالمقياسنوع:السنينمنعقودمنزمنىعبر-مقياس،الطبيعةفىمتباعدا

الفرد.حياةزمنخلالماوحظتهالبشريستطيعالذى

تطورهااستغرقاختلافاتوهىالجزلرتين،عشيرتىبينالاختلافاوجهما

العشيرة-مركاروبودسحالىحسن،)*(يقربماأوفقطسنةوثلاثينسبعا

كوبيستبودعشيرةرؤوسمنمغزاءلهبقدرأكبررؤوسلها-+المتطورة!

قوةفىذلكعنالتعبيريتمارتفاعا.وأكثروأعرضأطولرؤوسفهى01:"الأصلية

غذاءإلىالتحولمعتمامايتفقالطرلقةبهذهالتغيرملحوفل.حدإلىأكبرعض

لهبماأكثرنباتيةموادتاكلتاكيدبكلكانتمركاروبودوسحالىاكثر،نباتى

الحصريةشبهالتفذيةمنبدلابودكوبيست.جزلرةفى"السلفالنوعمنقدره

بهاتستمتعتزاللاالتى(التالىالبيانىالرسمبلغة)المفصلياتبالحشرات

فىنباتىغذاءإلىمركاروبودسحالىتحولت،الحديثةكوبي!ستبودعشيرة

الصيف.فىخاصةامعظمه

الغذاءإلىيتحولعندماأكبرعضقوةإلىالحيواناثأحديحتاجلماذا

النباتى؟

بمادةصلابةترداد،الحيوانخلايابخلاف،النباتخلاياجدرانلأن

مثلضخمةأسنانلها،والفيلةوالماشيةالخيلمثلالعاشبةالثدييات.السليولوز

للاحماتالقواطعالأسنانعنتماماتختلفوهىالسليولوز،لطحنحجر

فكعضلاتلديهاالعاشباتأنكما،الحشراتلاكلاتالأبرلةوالأسنان

)تذبمرالعضلاتربطلموضعضروريةغليظةجماجممنذلكيقابلوما،ضخمة

يكونالنباتآكلىفإنالغوريلا()*(.جمجمةقمةبطولالمتينالوسطخطهنا

هضمتستطيعلاعموماالحيوانات.لأمعائهممميزةخصائصأيضالديهم

زمنمنذنفسهابالسرعةتتطورطلتقدكوبيستبودسحالىكانتإذاالضمفإلىالمدةتصل)*(

مضت.سنة37منالمشتركالسلف

المسمىالبنيانالمتينعمناابنوأسنانجمجمةفىللغورللاالمشابهةالملامعنفستوجد)*(

بأنهأيضايكنىوالذى"،البندقكاسرالإنسان1+!!!دا"35،ا3أمطأء3بواساى،بارانثروبس

.للنباتاكلاتقرلباالمؤكدمنكانأنهعلىالشبههذاولدلالعزلز"،"الولدو"زلتج"

-917-



!.امةسصلمد!أ--11

؟ا505

2؟

كوبيستبودمركال!بود

أدرياتيكييتنىجزيرتينفوقللسحالىالصيفغذاء

منوالكثير،الدقيقةالكائناتمنغيرهاأوالبكترلامنمساعدةبدونالسيليولوز

-ح،حالأعوريسمىالأمعاءفىمسدودازقاقاجانباتصنعالفقارلةالحيوانات

هىدوديةزائدة)لديناتخمير،كحجيرةولعملالبكترلالهذهمسكنايوفر،+أداح

هوالأعور(.للنباتأكلاالأكثرأسلافناعندحجماالاكبرللأعورالباقىالأثر

العاشباتفىكبيرحدإلىتعقيداأكثرتغدوأنيمكنالأمعاءمنأخرىوأجزاء

منهاوأصغرالعاشبات،عندمماأبسطأمعاءعادةلديهااللاحمات.المتخصصة

بصماماتيسمىماالعاشباتأمعاءعلىأدخلتالتىالتعقيداتبينمنأيضا.

تفيدأنوتستطيع،عضليةأحياناتكون،مكتملةغيرفواصلالصماماتالأعور.

منتزلدببساطةهىأوالأمعاء،خلاللأسفلالموادتدفقإبطاءأوتنظيمفى

نوعفىمفتوحاشئقوقدللأعورالتاليةالصورةالأعور.داخلفىالسطحمساحة

الصمام.النباتيةالموادمنالكثيرتاكلوأفرادهبالأمرعلاقةلهالسحالىمن

الأعورالصماماتأنمنالرغمعلىأنههوهناالرائعالشىءبسه!ا.إليهأشير

العائلةفىنادرةوهىسيكيولا*،ابودارسيس0سحليةفىطبيعياموجودةتكونلا

فىتتطوربالفعلبدأتالصماماتهذهأنإلا،السحليةهذهلهاتنتمىالتى

تتطورأخذتالتىالعشيرةتلكمركارو،بودجزلرةفوقسيكيولا."بعشيرة

منتكونأنإلىبتطورهالتتجهمضتسنةوثلاثينسبعمنفقطهىلمدة

مركارو.بودسحالىفىأخرىتطورلةتغيراتالباحثوناكتشفالعاشبات.

المناطقعنتدافعأنعنالسحالىوتوقفت،العشيرةعددكثافةتزايدات
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الاعورفىصمام

أكررأنينبغىبودكوبيست.جزلرةفىا"السلف"عشيرةبهاتدافعالتىبالطرلقة

أرهـلهاأنىفىوالسببكلها،القصةهذهفىحقاالاستثنائىالوحيدالشىءأن

أمامتطورإنه:قليلةعقودمنزمنفى،بالغةبسرعةحدثتكلهاأنهاهوهنا،

.مباشرةأعيننا

التطورمنجيلألفوأريعونخمسة

المعملفى

التغيرفإنوبالتالى،عامينمنيقربالسحالىلهذهالجيلدورةسرعةمتوسط

تسعةأوعشرثمانيةمنيقربماغيرلايمثلمركاروبودفىلوحظالذىالتطورى

إذاالسنينمنعقودأربعةأوثلاثةفىنراهقدفيمافحسبنفكردعناجيلا.عشر

السنينمنبدلا،بالدقائقحتىأوبالساعاتأجيالهاتقاسالتىالبكترلا،تطورتابعنا

نأالحالاتبعضفىنستطيع.بثمنتقدرلاأخرىهبةالتطورلعالمالبكترياتقدمإ

إلىذلكبعدنعيدهاثمنهايةلاماإلىطولللزمنالشديدبالتبرلدالبكترلانجمد

نأهذايعنىيحدت.لمشيئاوكأنالتكاثرعلىقدرتهاتستعيدحيث،ثانيةالحياة
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بهم،خاصا*الحيةالحفرلاتمن.سجاويؤسسواأنيستطيعونبالتجاربالقائمين

هكذادعنانشاء.وقتأىفىالتطوريةالعمليةإليهاوصلتبدقةمحددةلنقطةلقطة

التىالإنسانقبللماالرائعةالحفرلةتلك*لوسى"،نأخذأننستطيعوبمأننانتخيل

ثلاجةفىمحفوظةكانتأنبعدالحياةإلىونعيدها،جوهانسوندوناكتشفها

ماإنجازمنتمكنالقداجديدمنالتطورفىيأخذنوعهاونجعلشديد.تجميد

وذلكعا"ح"ء33!أ"حأس!أ)5كولاى،"إسشرلكيااسمهابكترياخليةمعكلههذايماثل

فىوزملاؤههولينسكىريتشاردالبكترلاعالمأجراهاالمدىطوللةمذهلةتجريةفى

على.باكملهلفرلقجهذايكونماغالباالآنالعلمىالبحث.ميتشجانولايةجامعة

وإن،وحدهلينسكى+اسميلىفيماأحياناأستخدمسوفربماالاختصاربابمنأنجى

+.معملهفىوالطلبةوزملاؤه*لينسكىأنهعلىذلكيفهمأنالقارئعلىينبغىكان

،بالكربالتكولنيينإحساسإلىيؤدىمافيهالينسكىتجاربفإننرى،سوفكما

يعمل،وهوللتطورجميلعملىإثباتفيهالينسكىتجاربجدا.قولةلأسبابوذلك

جداقوىدافعقبلمنلديككانلوحتىمنهنسخرأنجدايصعبنحوعلىوذلك

المتسرعة.المسبقةالأحكاممنجداقوىدافعلديهمالتكوينيينأنوالحقيقة.لذلك

فصلنا.منالجزءهذانهايةفىذلكإلىأعودسوف

يصلعددمنهايوجدجدا.شائعةإنهابل.شائعةبكترلاكولاىا".إبكقرلا

هذاومنواحد،وقتأىفىكلهالعالمفىخليةبليونبليونمائةإلىتقرلبا

الغليظةأمعائكفىالبليونمنيقربماهناكأنلينسكىحساباتتبينالعدد

إلا،مفيدةحتىهىأو،ضارةغيرالبكترلاهذهمعظمنفسها.اللحظةهذهفى

الابتكاراتهذهمثلوجودأحيانا.الأخبارتتصدرمؤذيةسلالاتهناكأن

مهماجيدا،الحسبةنح!سبعندماالدهشةيثيرمافيهليسدورلاالتطورلة

أثناءالجيناتأحدطفراحتمالأنافترضناإذا.نادرةأحداثاالطفراتكانت

فإنه،البليونمنالواحدإلىمنخفضاحتمالهوالبكترلاتكاثرمنواحدفعل

فىتقرلباجينكلأنسنجدللغايةهائلقدرإلىتصلالتىالبكترلاأعدادمع

ريتشارديقولوكما.يومكلفىالعالممنمامكانفىطفرقدسيكونالجينوم

قدرها"..لهاللتطورفرصةهذهلينسكى،

وأجروا،المعملفىمحكومةبطرلقةالفرصةهذهوزملاؤهلينسكىاستغل
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حشدفىحقاتسهمالتفاصيلمنه.تفصيلكلفىبالغينوحرصبإتقانبحثهم

لها.شوحىفىابخلفلنوبالتالى،التجاربهذهتوفرهاالتىالتطورعلىالأدلة

صعبة،ليست-نوعامعقدةحتماستكوقالتاليةالقليلةالصفحاتأنهذايعنى

منالجزءهذاالقارئيقرأألاالأفضلمنلعله.بالتفاصيلمعقدةفحسبولكنها

فىأسهلالأموريجعلماهناكطولل.عمليومنهايةعندمتعبوهوالكتاب

ونحنيتركناتفصيلأىهناكليس:معقولئذكرتفصيلكلأنوهومتابعتها

نأالقارئأرجوفإنىولهذاكله.هذاحولهيدورعماحيرةفىرؤوسنانهرش

بناؤهاصممالتىالتجاربمنالمجموعةهذهخلالفخطوةخطوةمعىيسير

.ممتازةببراعةتتفيذهاوتمرائعنحوعلى

السهلمنفإنوبالتالى-للخليةالبسيطبالانقسام-لاجنسياالبكترلاهذهتتكاثر

لينسكىأ-نذقصير.زمنفىوراثيامتطابقينأفرادمنالعددهائلةعشيرةاستتسال

منالنوعنفستحوىكلها،متماثلةقارورةعشرةاتتتىبهالئعدىالعشائرهذهإحدى

أخذت.للطعامأساسئامصدزاالجلوكوزيحوىالذى،للبكترلاالمغذىالحساء

فىووضعت،التأسيسيةالبكترياعشيرةتحوىمنهاوكلعشرةالاثنتىالقوارير

البكترلاعلىللإبقاءئهزوهى،جيدةدافئةظروففىئحفظحيث!مهتزة*حضانة

عشرلاثنىقارورةعشرةالاتتتاهذهتؤسس.كلهالحساءسائلخلالجيدتوزيعفى

عقدين:لمدةالأخرىعنإحداهامنفصلةتبقىأنلهاصممالتطورمنسلالةخط

قبائلحالةفىأنهعدافيما،الإسرائيليةقبيلةعشرةالاثنتىيشبهشىءوكأنها

.الاختلاطيحظرقانونهناكيكنلمإسرائيل

طولقارورةعشرةالاتتتىنفسفىبهائحتفظلمعشرةالاتتتاالبكترلاقبائل

لنتصوريوم.كلفىجديدةقارورةقبيلةلكلكانتذلك،منالعكسعلى.الوقت

لماطولهيصلخطوكل،المدىبطولتمتدالقوارير،منا"خطا"عشراثنىهكذا

نأيوميايحدثعشرةالاثنتىالقبائلمنلكلبالنسبة)قارورة0007عنيزلد

،صغيرةعينةتؤخذ.السابقاليومقارورةمنالمأخوذبالسائلبكرقارورةئعدى

القارورةفىوتحقنالقديمةالقارورةحجممنالمائةمنجزءبالضبطهى

عشيرةتأخذبالجلوكوز.الغنىالحساءمنطازجاإمداذاتحوىالتىالجديدة

فىتستقردائماولكنها،بالقارورةالتكاثرفىكالصاروخالانطلاقفىالبكترلا

-183-



فإن،أخرىوبكلماتالشديد.الجوعولبدأالطعامإمدادينفدعندماالتالىاليوم

مستقرمستوىإلىتصلثمهائلا،إكثارانفسهامنتكثرقارورةكلفىالعشيرة

اليومفىالدورةوتتجددللعدوىجديدةعينةئسحبالمستوىهذاوعند،مسطح

الأزمنةترادفالمراتبآلافالبكتريالتكاثرالكبيرةالسرعةهذه.التالى

منالمتكررةاليوميةالدوراتنفسخلالتمرالبكترلافإنوبالتالى،الجيولوجية

إنقاذولتمالشديد،الجوعمنمعاناةلمحبقبهاالغذاءثراءمنظروففىالتكاثر

حساءإلى-زجاجىنوحفلكإلىهـئحملالمائةمنواحدقدرهمنهامحظوظجزء

ظروفايكفلأنهعلى-مؤقتاثراءأخرىمرةهذاكانوان-بالجلوكوزثرىطاز!

تجرىالتجربةفإنذلكإلىوبالإضافةمثاليتها،فىكاملةتعدللتطورمثالية

منفصلا.خطاعشراتتىفىبالتوازى

.الآنحتىسنةعشرينمنعثراليومىالروتينهذاوفرلقهلينسكىواصل

منجيل00045والقواريرا!"أجيالمنجيل0007منيقربماهذايعنى

كلفىبكتيرلةأجيالسبعةإلىستةبينماإلىالمتوسطفىيصلبما-البكترلا

للوراءعدناأننالوإنهنقولتصورهيسهلمنظورفىذلكنجعلحتىيوم.

منيقرببمابنايعودهذافإنجيل00045إلىيصلماإلىالبشرلةبالأجيال

علىالمنتصبالإنسان5+115ح3دا،حح3إركش!،الهوموزمنإلىسنة،مليون

تغيراتسجلقدلينسكىكانإذا،هكذاجدا.طوللازمنايعتبرلاوهذا،ساقيه

منالمزلدمقدارفلنتصور،البكتريةالأجيالمنسنةمليونيرادففيماتطورلة

001إنبل.الثديياتتطورمنسنةمليون1..قىمثلايحدثقدالذىالتطور

الجيولوجية.بالمعاييرنسبياحديثةفترةحتىهىسنةمليون

لينسكىمجموعةأفراداستخدم،الرئيسيةالتطورتجريةإلىبالإضافة

سكراالجلوكوزمكانمثلافوضعواينور،مافيهاشتىفرعيةتجاربفىالبكترلا

التىالرئيسيةالتجريةعلىسأركزولكنى،الأجيالمن.2..بعدالمالتوزهوآخر

عشرةالاث!تىمنعيناتالمجموعةأفرادأخذ.الوقتطولالجلوكوزاستخدمت

عيناتوجمدواالتطور.يتقدمكيفليرواسنة،العشرلنخلالفتراتعلىقبيلة

نقاطالتمثلللحياةإعادتهايمكن"الحفرلاتا"كمصدرقبيلةكلمنأيضا
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وصففىمبالغةأىهناكتكونأنيمكنلاالتطور.طرلقبطولاستراتيجية

.التجاربمنالسلسلةهذهفكرتصميمفىالذكاءاتقادمدى

أنىيتذكرالقارئلعل.المتقدمالتخطيطهذاامتيازلمدىصغيزامثلأإليكم

وبالتالىالنسيلنفسمنكلهابذرتقدالتأسيسيةقارورةعشرةالاتنتىإنقلت

وذلك-تمامابالصحيحليسهذاأنإلا.متطابقةوهىوراثيابدأتقدفإنها

يسمىجيناسبقفيمااستغلقدلينسكىمعملكان.للاهتماممثيرماكرلسبب

نأالمرءيستطيعلا)سالب(.-آراو)موجب(+آرا،شكلينفىيأتى34،ا"،آرا

الأجارمن".طبقعلىهـلزرعهاالبكترلامنعينةيأخذحتىبينهماالفارقيعرف

تترازوليوم.تسصكيماهـلةوصبغةالأرابينوزسكرلهيضافمفذياحساءيحوى

قطرةوضعيعنىوهوالبكترلا.علماءيؤديهاالتىالأشياءأحدطبقعلى"الزرع

يضعث!االأجارجلمنرقيقةبطبقةمغطىطبقعلىالبكترلا،يحوى،سائلمن

مصغرات-متمددةدوائرشكلفىالبكترلامستعمراتتنمو.حضانةفىالطبق

المخلوطةالغذائيةالعناصرعلىوتتغذى،النقطمنتتنامى)*()1(-الجنلحلقات

يتجلى،الكاشفةالكيميائيةوالصبغةالأرابينوزيحوىالخليطكانإذاالأجار.مع

فهى:خفياحبراسختاقدوكأنفاالشالب،وآراالموجبآرامستعمراتبينالفارق

فرلقأفرادوجد.الترتيبحمسبحمراءوأخرىبيضاءكمستعمراتتظهر

سوفكما،مميزةعلامةوضعلأغراضمفيدباللونالتمييزهذاأنلينسكى

تكونأنعشرةالاثنتىقبائله!امنلسترتبوابأنالفائدةهذهتوقعواوقدنرى،

مثلاسأعطى.السالبآرانوعمنتكونأنأخرىولستالموجبآرانوعمن

ذلكاستخدموافقدالبكترلا،لونشفرةبهااستغلواالتىللطريقةغيرلاواحدا

لطقوسهمأدائهمأثناء.المعمليةإجراءاتهمصحةمنللتاكدللمراجعةطرلقة

آراقواريرتداولعلىيحرصونكانوا،الجديدةللقواريرالعدوىنقلمناليومية

خطأارتكبواأنحالبأىحدثلو،الطزلقةبهذه.بالتعاقبالسالبوآراالموجب

.الغرابعشفطرمثلللخارجفطرانتشاربسببلوناأغمقعشبحلقةأصلاتعنىالجنحلقة(1)

)المترجم(

إلىتتوصلالفرابلعشالجنحلغاتأنذلك،فعالةغيرمجافلةاستعارةمجردهذهليست)*(

نفسه.للسببالدائرىشكلها
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لاحقاسيظهرهذافإن-أشبهماأوالسوائلبأحدناقلةماصةيلوثوا-كأن

وكلنع!ا.؟الحذقهذاكل.الأبيض/الأحمرلاختبارالعيناتئخضعونعندما

معا.بالأمرلنيتصفواأنيلزمحقاالممتازونالعلماءأيضا.التدقيق

النواحىكلمنسنجد.السالبوآراالموجبآراامرننسىللحظةدعناولكن

لم.متطابقةوهىبدأتقدقبيلةعشرةللاثنتىالطشيسيةالعشائرأنالأخرى

فإنهوبالتالى،والسالبالموجبآرابينيوجدماسوىاختلافأىاكتشافيتم

الطيورعلماءيضعمثلمامناسبةتلولنكعلاماتالفارقهذااستخدامحقايمكن

وهىقبيلةعشرةالاثنتاإذنلديناحسن.الطيور.سيقانعلىملونةحلقات

توازفىوتنطلقالجيولوجى،للزمانمرادفسرلعبمعدلمسيرتهافىتنطلق

المثيرالسؤالكان.الشدةأوقاتثمالرفاهلأوقاتتكرارمننفسهاالظروفتحت

وإذاتتطور؟سوفأنهاأوأسلافها؟تماثلوهىباقيةستظلهلهو،للاهتمام

ستتخذأنهاأونفسها،بالطرلقةقبيلةعشرةالاثشىكلتطوريكونهلتطورت

الآخر؟عنأحدهامتباعدةطرقا

الموجود،الوحيدبالغذاءليسوهوجلوكوز.يحوىالقولسبقكماالحساء

المفتاحالعاملهوالجلوكوزنفادأنهذايعنى.العمليةفىالتحديدمصدرولكنه

التزايدعنيتوقفيوم،كلفىقارورةكلفى،العشيرةحجمأنيسببالذى

حدثإذافإنه،أخرىبطرلقةذلكولصياغة.مسطحمستقرمستوىإلىولصل

مستوىفإن،اليوميةالقوارلرفىأكبرجلوكوزكميةبالتجربةالقائمونوضعأن

أضافواأنحدثإذاأو.أعلىيكوناليومنهايةعندالمسطحالعشيرةاستقرار

فإنه!االاستقرار،مستوىإلىالوصولبعدالجلوكوزمنثانيةصغيرةكمية

جديد.مسطحمستوىإلىليرتفع!العشيرةلنموثانياتفجراسيشهدون

خليةيساعدطفرأىنشأإذاأنهالدارولنيةالتوقعاتتكونالظروفهذهفى

الانتخابيحبذفسوفأكثر،بكفاءةالجلوكوزمنالاستفادةعلىالمنفردةالبكترلا

حسابعلىطافرةكأفرادالقارورةكلفىالخليةوتنتشر،الخليةهذهالطبيعى

خطفىالتاليةالقارورةالطافرالنوعئعدىسوفالطافرة.غيرالأفرادتكاثر

النوعيصبحماسرعان"للأخرى،قارورةمنالنقليستمروإذأكبر،بنسبةالسلالة

عشرةالاتتتىكلفىبالضبطحدثماهوهذاحسن،.لقبيلتهمحتكراالطافر
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قدعشرالاثنىالسلافةخطوطكلكانتالقواربر.ا،"أجيالتواصلمع.قبيلة

مصدزاالجلوكوزمنالاستفادةفىأحسنفهى:أسلافهاعلىمتفوقةتحسنت

القبائلأنبمعنى-مختلفةبطرائقأحسنصارتأنهاالرائعمنانإلا.للطعام

الطفر.منمختلفةمجموعاتتمتقدالمختلفة

خطوطمنعيناتبأخذذلكإدراكأمكنهملقدذلك؟العلماءعرفكيف

التى"الحفرلاتا"عيناتإزاءعينةكل01!"لياقةمدىوقارنواتتطور،وهىالإنسال

عيناتهى""الحفرداتهذهأنفلنتذكرالمؤشسة.الأصليةالعشيرةمنأخذت

نحوعلىوالتكاثرالحياةتواصلتجميدهافكعندوهىالبكترلا،منمجمدة

المقارنةأجرواكيفا.للياقة"ا؟المقارنةهذهوزملاؤهلينسكىأجرىوكيف.طبيعى

أخذوا.هائلةببراعةذلكفعلوا"الحفرلة"؟أسلافهامع""الحديثةالبكترلابين

الحج!اووضعوابكر.قارورةفىووضعوهاتطورهايفترضالتىالعشيرةمنعينة

للقولحاجةلانفسها.القارورةفىتجميدهافكالتىالسلفالعشيرةمننفسه

عنبالكاملفصلهافصاعداوقتهامنتمقدتجرلبياالممزوجةالقواربيرهذهبأن

علىالتطورتجربةفىقبيلةعشرةللاثنتىالمستمرةالإنسالبخطوطاتصالأى

بعدهادورأىتلعبلنعيناتعلىالجانبيةالتجربةهذهتجرىالطولل.المدى

الرئيسية.التجربةفى

السلالة،متنافستينسلالتينتحوىجديدةتجريبيةقارورةالآنلديناهكذا

علىسيتغلبالسلالتينمنأيانعرفأنونرلد،الحيةالحفرلة10وا"،الحديثة

نعرفأنيمكنناكيفهـاذنمعا،مختلطةكلهاولكنها.العشيرةعددفىالأخرى

؟"التتافسقارورةفىمعامختلطينتكوناعندماالسلالتينبيننميزكيفذلك؟

شفرةيتذكرالقارئلعل.التجربةهذهفىالبراعةبمدىالقارئأخبرتأنسبق

نقارنأنأردناإذاوالآن.الأبيضا.الموجبآراوالأحمر،10السالبآراامعاللونيه!،

دعنا؟نفعلماذا،السلفحفريةمنعشيرةمعالخامسةالقبيلةلياقةمثلا

عندهاعليناسيكونحسن،.الموجبآرانوعمنالخامسةالقبيلةأننفترض

منهىالخامسةالقبيلةالآنبهاسنقارنالتى+السلف+حفرلاتأنمنالتاكد

ستكون،السالبآرانوعمنهىالسادسةالقبيلةأناتفقوإذا.السالبآرانوع
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الموجب.آرانوعمنكلهاا.معهاو"خلطهاتجميدهافكنختارالتى"الحفرلات

عرفهأمروهذا،اللياقةعلىتأثيربلانفسهاهىالسالبوآراالموجبآراجينات

استخداميستطيعونفإنهموهكذا.سابقةأبحاثمنقبلمنلينسكىفرلقأفراد

مستخدمين،المتطورةالقبائلمنلكلالتنافسيةالقدراتلتقديرالألوانعلامات

ببساطةيفعلوهأنعليهمماكل.حالةكلفىللتنافسمعيازاالحفرية"."الأسلاف

منينموماعددولرواالمختلطةالقواريرمنعيناتالأطباقعلىيزرعواأنهو

الآجار.علىحمراءأوبيضاءبكترلا

استمرارمعكلهاقبيلةعشرةالاثنتىلياقةمتوسطتزايد،القولسبقكما

نأعلىعشرالاثنىالسلالةخطوطقدرةتحسنت،الأجيالمنالآلافتوالد

اللياقةزيادةأسبابإرجاعيمكنبالجلوكوز،المحددةالظروفتلكفىحيةتبقى

ولتزايد،المتعاقبةالقواريرفىسرعةيزدادالعشائرتنامىةعديدةلتغيرات

يرسمالتالىالبيانىالرسمخطا.عشرالاثنىكلفىالبكترلاحجممتوسط

فىالنقاطتمثل.نمطيةقبيلةوهى،القبائللإحدىالبكترلاجسمحجممتوسط

يعطىوهورياضى.تقريبفيهالمرسومالمنحنى.الحقيقيةالبياناتنقطالرسم

نوعوهو،بياناتمنلوحظمامعالمنحنياتمنالنوعهذامنيتلاءمماأحسن

تعقداأكثررياضيةدالةهناكتكونأندائماالممكنمن.)*(زائدقطعبأنهيسمى

ولكناالبياناتمعتلاؤماأكثرحتىهومالناتعطىالزائدالقطعمنحنىمن

لايبدوفيماالأمرفإنوهكذاكبير،حدإلىيصلحالزائدالقطعمنالمنحنىهذا

المنحنياتملاءمةإلىالبيولوجيونيلجأماكثيرا.بمحاولتهالاهتماميستحقيكاد

لمالفيزلائيينبخلاف،البيولوجيينانإلا،لوحظتالتىللبياناتالرلاضية

2591منالفيلنابحجمانحدارعنالبياناتمعتلاؤماالأفضلالمستقيمالخطيتذكرالقارئلعل)*(

علىللعثورالممكنةالمستقيمةالخطوطكلتجربةترادفأنهاباعتبارالطريقةهذهشرحتا.589حتى

أنناإلا.الخطعنالبيانىالرس!انقاطبعدمسافاتمربعاتجمعحاصلمنحدلأدنىيقللمنهاواحد

الممكنةالمنحنياتكلإلىننظرأنيمكننا.المستقيمةبالخطوطالتقيدبدوننفسهالشىءنفعلأنيمكننا

كلإلىننظرالحالةهذهفى.المنحنياتهذءمنواحدهوالزائدالقطعالرلاضيون.يحددهمعيننوعمن

ثم،المنحنىمنالرسمعلىنقطةكلبعدمسافةونقيس،دورهفىكلالزائد،للقطعالممكنةالمنحنيات

نختارثمالزائدالقطعمنحنياتكلمعهذاسنفعل.النقطكلعبرالمسافاتمربعاتكلمجموعنجمع

العمليةهذهيرادفمختصراطرلقالينسكىاتبعحد.لأقصىالجمعحاصليقللالذىالمنحنىمنها

الرسم.فىنراهالذىالمنحنىوهوالزائد،القطعمنحنياتمنيتلائمماافضلإلىليصلالمرهقة
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فيما.بالغحدإلىمشوشةبياناتناتكونعادة.هكذاوثيقتلاؤمرؤلةيتعودوا

بالبيولوجيا،يتعلق

عندماإلاسلسةمنحنياتنتوقعلافإنناالفيزلائية،العلومإزاءتوضععندما

بدقة.محكومةظروففىجمعتقدالبياناتمنجداضخمةكميةلدينايكون

فذا.عملاهكذالينسكىبحثيعد

!ه

70

6.0

البكترلا.حممححملينسكىتحربة

الفبانلإحدىفى

5.0

40

30
.6!ييممى.!ممه،15

(للأجياا)الزمن

.2ممى

ألفينأولفىحدثتقدالجسمحجمفىالزلادةمعظمأننرىأننستطيع

نأباعتباركالآتى.هوللاهتمامالمثيرالتالىالسؤال.يقربماأوالأجيالمن

زادتهلالتطورى،الزمنعبرالجسمحجمفيهازادقدكلهاقبيلةعشرةالاثشى

هىوهذههكذا،كلهاتزدلملا،الوراثى؟الطرلقبنفسنفسها،بالطريقةكلها

لإحدىهوالصفحةأعلىالأولالبيانىالرسم.للاهتمامالمثيرةالثانيةالنتيجة

يتلاءمزائدقطعمنحنىأفضليرادفماإلىفلننظروالآنعشرةالاثشىالقبائل

(.التالىالبيانى)الرسمقبيلةعشرةالاثشىمنكلمع

البكترلاحصمحجملينسكى:تجرلة

قبيلةعرةشتىمى،؟15

)الأجيال(الرمن
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مستوىمنتقتربأنهاعلىكلهاتبدومتتاثرة.ا!لنحنياتتنتشركيفانظر

مايعلوالمسطحةعشرالاشالمستولاتهذهمنالأعلىأنإلا،مسطحمستقر

للمنحنياتأنكماانخفاضا.المستولاتهذه!ثربالنسبةمثلينيساوىيكاد

يبدأالعشرةالآلافجيلعندقيمةأعلىإلىيصلالذىالمنحنى:مختلفةأشكالا

الآلافجيلقبليسبقهاثم،الأخرىالمنحنياتبعضمنأكثرببطم!يتزايدبأن

بالمستولاتالمسطحةالمستوياتهذهنخلطلادعنا،يعرضفيما.السبعة

إلىننظرالآننحن.قارورةكلداخلالعشيرةلحجماليوميةالأخرىالمسطحة

البكترلازمنإلىننظرولاالقوارير،بأجيالتقاسالتطورىاالزمنفىمنحنيات

.واحدةقارورةداخلبالساعاتيقاسالذى،الفردية

الأمرمالسببهوالحجمتزايدأنهوالتطورىالتغيرهذايطرحهما

يحدثالتىالبيئةهذهفىالوجودفىللبقاءنضالهناكيكونعندماالأفضل

زيادةأنفئالسببلتخمينألجألنالجلوكوز.فىوالفقرالثراءمنتناوبفيها

نأإلا-الشأنبهذاكثيرةاحتمالاتهناك-ميزةفيهايكونقدالجسمحجم

الاثنتىلكليحدثلأنه؟ذلكفىميزةهناكتكونأنلابدوكأنهيبدوالأمر

مجموعات-الحجملزلادةمختلفةكثيرةطرائقهناكأنعلى.قبيلةعشرة

بواسطةاكتشافهات!اقدمختلفةطرائقهناكأنهـلبدو-الطفراتمنمختلفة

حدإلىللاهتماممفيرهذاالتجرية.هذءفىالمختلفةالتطورلةالسلالاتخطوط

قبيلتينأنمنأحيانايحدثماهوذلكمنأكثرالاهتماميثيرمالعلولكنكبير.

!انفسها"االطرلقة،الأخرىعنمستقلةمنهماكلاكتشفتا،قدوكأنهماتبدوان

بأنالظاهرةهذهالزملاءمنمختلفةومجموعةهوليفسكىبحث.الحجملزلادة

أنهمابداوقد،السالب-وآراالموجب-آراسميتاالقبائلهذهمناثنتيهطأخذوا

أمرالعلماءونظر،نفسهالتطورىالمسارالأجيالمن00002منلاكثراتبعتاقد

مستوىمنغيرتقدجينا95أنوهى،مذهلةنتيجةالعلماءوجدفيهما.دنا

فىتغيرتقدجيناوالخمسينالتسعةكل2"وأن،القبيلتينكلتافىتعبيرها

نأنصدقأنحالبأىأمكنلماطبيعئاانتخائاهناكآنلولا".نفسهالاتجاه

"ضدا"التوقعات.مستقلنحوعلىجينا95فى،المستقلالتوازىهذامثليحدث

-591-



نوعهوبالضبطهذا.يذهلبماكبيرةاحتمالدرجةلهاصدفةذلكيحدثأن

غيرمنأنيظنونلأنهم،تحدثأنيمكنلاإنهاالتكوينيونيقولالتىالأمور

وتفسيرفعلا.حدثقدأنهإلا.بالصدفةهذايحدثأنبالغحدإلىالمحتمل

طبيعئاانتخائاهناكلأنحدثوإنما.بالصدفةيحدثلم""أنههو،بالطبعذلك

بالمعنىونفسها-نفسهاالمفيدةالتغيراتحبذوقد،فخطوةخطوةتدريجيايتراكم

مستقل.نحوعلىالخطينك!رفى-للكلمةالحرفى

اللياقةتزايدلينسكى:تبرلة

ؤ

ور2.1

!ج11

15

95

01م!و5.1مم!!.2
(لجيالأا)لزمنا

مو5

مافيه،الأجيالبمرورالخليةحجملزلادةالبيانىالرسمفىالسلسالمنحنى

مماباكثرتدريجىهوهلئرىولكنتدريجيا.يكونالتحسينأنفكرةيدع!ا

لظهورالعشيرة".انتظار"أئثاء،فعليةا"تدرج"خطواتنرىأننتوقعأفلا؟ينبغى

عددمثلكثيرةعواملعلىالأمريعتمد.بالضرورةليس؟التاليةالتحسينطفرة

ينتجالذىالخليةحجمفىوالتغاير،طفرةكلتأثيروحجم،المتضمنةالطفرات

المثيرومنالبكترلا.عيناتأخذتكرارمدىوعلى،الجيناتغيرمؤثرةعواملعن

سنرى،الخليةحجمإزاءاللياقةلتزايدالبيانىللرسمننظرعندماأنناللاهتمام

أكثرمدرجةدرجاتفيهاصورةبأنهالآقلعلىتفسيرهيتهـاأنيمكنمابالفعل

الزائدالقطعقدمتعندماأنىيتذكرالقارئلعل(.أعلاهالبيانى)الرسموضوحا

أفضلوتتلاءمتعقداأكثررياضيةدانةعلىالعثورالممكنمنيكونقدإنهقلت

تلاءمأنتستطيع40،ول(.)اح(نموذج31بأنههذاالرياضيونيسمى.البياناتمع
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ستحصلأنكإلا،السابقالبيانىالرسمفىكماالنقاطهذهمعزائدقطعنموذج

ليس.الصورةهذهفىيستخدمكما+،الدرجاتا.نموذجمعأفضلتلاءمعلىحتى

القطعمعالخليةلحج!االبيانىالرسميتلاءمكماوثيقتلاؤمالرسمهذافى

معبالضبطتتلاءمالبياناتأنعلىالبرهنةالحالينمناىفىيمكنلاالزائد.

فكرةمعالأقلعلىتتوافقالبياناتأنإلاذلك.فعلحالبأىيمكنولا،النموذج

.)*(درجاتفىتدريجياالطفراتتراكميمثلنلاحظهالذىالتطورىالتغييرأن

أعينناأمامالتطور:يعملوهوللتطوررائعاعملياإثبائاالآنحتىرأيناقد

معخطكلبمقارنةوكذلكمستقلأ،خطاعشرباثنىتوثيقهتموقد،مباشرة

مجازا.فحسبوليسالحرفىبالمعنىالماضىمنبهاأتى"احيةاحفرلات0

الآنحتى.للاهتمامإثارةأكثرحتىهىنتيجةإلىللانتقالالآنمهيأوننحن

لياقتهافىتحسيناطورتقدكلهاقبيلةعشرةالاثنتىأنضمناذكرثقد

أسرعفبعضها-التفاصيلبعضفىفحسباختلافمعنفسها،العامةبالطرلقة

قدالطوللالمدىعلىالتجريةانعلىقليلا.أبطأوالبعض،الآخرينمنقليلا

قصيربزمنالأجيالمنألفاوثلاثينثلاثةبعدواحدا.دراميااستثناءأبرزت

خطوطمنواحدفىكالسعارشديدهياجحدثفجأةتماما.رائعأمرحدث

المحور.التالىالبيانىللرسمننظرهياآرا-3.اسمهعشر،الاثنىالسلالة

.(الوقتمعظم)فىجنسياتتكاثرلاالتىالبكترلامثلكائناتفىمتوقعامرالمتدرجالتطورنمط)*

فى+معلقاعادةيبقىلاالتطورىالتفييرفإنفقط،جنسياتتكاثرالتىمثلنا،الحيواناتفىأما

بدلا(.معقدةمزاعمبعضمعالتطورأعداءفيهيقعشائعخمذ)هذامفتاحىطفرظهورانتظار

لتتتخبالوراثىالتباينمنجاهزامدادعادةلديهايكونجنسياتتكاثرالتىالعشائرفإنذلكمن

المتفايراتمنكبيراعدداانالا،سابقطفرمنأصلاتولدتقدكانتوانالوراثيةالمتغايرات.منه

فترةمنالطفرأدخلهاوقدواحد،وقتأىفىجينىمستودعفىموجودايكونماكثيراالوراثية

بأنالطبيعىالانتخابيعملماكثيراجنسيا.التوليفإعادةطرلقعنالآنتوزلعهاولعادمضت

للبكترلابالنسبةأمامفتاحى.طفرظهورانتظارمنبدلاحاليا،الموجودالتباينفىالتوازنمنيغير

هوهذا.الملائمبالوجهتنطبقلاالجينىالمستودعفكرةنفسفإنجنسى،تكاثريوجدلاحيث

عشيرةفىذلكتوقعيمكنلابينما،متميزةتدرجاتنرىأننأملأنواقعيايمكنااننافىالسبب

السمك.أوالثديياتاوالطيورمن
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لحجممقياسوهو،الإعتامأوالضوئيةالكثافةعنوانعليهكتبالعمودى

يمكنالبكترلاةعددمجردمنبسببمعتماالسائليصبح.القارورةفىالعشيرة

نأنستطيع.العشيرةلكثافةمؤشرناهوالرقموهذا،كرقمالإعتامكثافةقياس

كثافةمتوسطيكونجيل،ألفوالثلاثينالثلاثةمنيقربماحتىأنهنرى

هذايختلفولا،.،.4منتقربضوئيةلكفافةمحاذيا3-آراالقبيلةعشيرة

رقمارتفعأن00331الجيلبعدمباشرةحدثثم.الأخرىالقبائلكلعنكثيرا

عشرةالاثنتىبينمنوحدهاالقبيلة)ولهذه3-آرالقبيلةالضوئيةالكثافة

كثافةإلىأى،أمثاللستةرأسياالرقماندفع.رأسيةانطلاقةفى(الأخرى

لهذهالمتتابعةالقواريرعشائرعالياحلقت..،25منتقربقيمتهاضوئية

استقرتالذىالنمطىالمسطحالاستقرارمستوىكانقليلةأيامبعد.القبيلة

أنمنيقربلمافيهالضوئيةالكثافةقيمةوصلتقدالقبيلةهذهقواريرعنده

هذا.تظهرهزالتماالأخرىالقبائلكانتوعما،عليهكانتعماامثالبستةيزيد

القبيلةهذهفىالتاليةالأجيالكلبعدهاإليهتصلكانتارتفاغاالاممثرالمستوى

منإضافيةكبيرةجرعةوكأنالأمربداغيرها.قبيلةأىفىوليسوحدها

.أخرىقبيلةلأىتعطلمولكنها3،آرا-للقبيلةقارورةكلفىحقنتقدالجلوكوز

مضبوطةتعطىكانتنفسهاالجلوكوزفحصة.يحدثلمهذامنشيئاأنإلا

القوارير.لكلتساوفىبدقة

!"*/3
لينكسى:تجربة

وو!*88أ"48"ه4ا؟"لا*

العشيرةكثافة!!،
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منواث!انلينسكىأجرى،3آرا-لقبيلةفجأةحدثالذىماحدث؟الذىما

القارئلعل.رائعةقصةهذهحدث.ماواستنتجوا،الأبحاثمنالمزلدزملائه

ا.يكتشف"طافرأىوأنالمحدد،الفذائىالمصدرهوالجلوكوزإنقلتأنىيذكر

ماهوبالضبطهذا.ميزةلديةستكونالجلوكوزمعأكبربكفاءةللتعاملطرلقة

المادةليسالجلوكوزإنأيضاقلتولكنى.قبيلةعشرةالاكشىكلتطورفىحدث

لها)والستراتفيهأخرىمغذيةمادةالستراتالحساء.فىالوحيدةالمفذية

منكبيراقدراالحساءيحوى.)الطعمحامضالليمونتجعلالتىبالمادةعلاقة

ليسالأقلعلى،استخدامهطبيعياتستطيعلا.كولاىإبكترلاأنإلا،السترات

أنلوأنهعلىلينسكى.قواريرفىالحالهوكماالماء،فىأوكسجينوجودفى

بيئةأمامهستنفتح،الستراتمعالتعاملطرلقة+اكتشاف"استطاعواحداطافرا

اكتسبتفجأةآرا-3.لقبيلةبالضبطحدثماهوهذاثراء.أكثربغذاءالرفاهمن

تغذيهامثلبالستراتتتفذىأقعلىالقدرة،وحدهاالقبيلةوهذه،القبيلةهذه

الطعاممقدارفإنهكذا.وحدهبالجلوكوزتتغذىأنمنبدلاوذلكبالجلوكوز،

عالياوانطلقعاليا.ليزدادانطلقالسلالةخطفىمتعاقبةقارورةكلفىالمتاح

قارورةكلفىيومياالعشيرةعندهتستقرالذىالاستقرارمسطحمستوىأيضا

متعاقبة.

،آرا-2لقبيلةالخاصالشأنيكونهماوزملاؤهلينسكىاكتشفأنبعد

التحسنهذاكانهلل!رهتمام.إثارةأكثرحتىهوشأنعنالتساؤلفىاستمروا

طفرة،دراميةوحيدةلطفرةكلهيرجع،التغذيةاكتسابعلىالقدرةفىالمفاجئ

محظوظاكانخطاعشرالاثنىمنفقطواحداخطاأنحتى،بالغةندرةنادرة

طفرلةدرجةمجردهذههل،أخرىبكلمات؟الطفرةهذهلهتحدثأنلدرجة

للرسهـاالصفيرةالدرجاتفىعملياثبتتأنهابداالتىالدرجاتتشبه،أخرى

لسببوذلك،المرجحغيرمنهذاأنللينسكىبدا؟اللياقةعنالسابقالبيانى

هذهجينومفىجينلكلالطفرمعدلمتوسطلينسكىيعرف،للاهتماممثير

كليطفرلأنالكافىالزمنفيهجيل0003مرورأنحسبفإنهوهكذاالبكترلا،

غيرمنأنيبدووهكذاخطا.عشرالاشمنكلفىالأقلعلىواحدةمرةجين
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ينبغىكان.وحدهامنفردةتبرزآرا-2جعلماهىالطفرندرةتكونأنالمرجح

.الأخرىالقبائلمنالعديدبواسطةذلك."اكتشاف01يتمأن

القصةتبدأهناهاحد.لأقصىمثيراحتمالوهوآخر،نظرىاحتمالهناك

يكونفقد،الليلبهتأخرقدالقارئكانإذاوبالتالىالتعقد،بالغةتصبحأنفى

الغد...فىالقراءةيستأنفأنالأفضلمن

ليس،يتطلبالستراتعلىللتغذيةالضرورىالبيوكيميائىالسحرأنلوماذا

طفرتينعنالآننتحدثلسنا(؟ثلاث)أوطفرتينوإنما،واحدةطفرةمجرد

سيكونهكذا،الأمركانلو.بسيطتضايفبطرلقةالأخرىمعإحداهماتتراكم

ستأخذنامنهماواحدةفأى.ترتيببأىالطفرتينعلىنحصلأنيكفىمما

سوفمنهماوأى؟للهدفالطريقمنتصفمثلايكونماإلىالخاصةبطرلقتها

،الستراتمنالتغذيةبعضعلىالحصولعلىالقدرةالخاصةبطرلقتهاتضفى

هذاسيكونمعا.الطفرتانإليهتؤدىالذىنفسهبالقدريكونلاذلكولكن

الجسم.حجهـابزلادةيتعلقفيماقبلمنناقشناهاالتىالطفراتلحالةمكافئا

آرا-لقبيلةالدرامىالتفردتفسربطرلقةالندرةبالغيكونلنكهذاظرفاولكن

"ابالتركبشبهاأكثرشىءعننبحثأنناتطرحالستراتأيضندرةإنكلا،3،

يكونقد.التكولنىالمذهبأتباعدعايةعنهتتحدثالذىا"للاختزالالقابلغير

تفاعلايغذىالكيميائيةالتفاعلاتأحدعنالناتجحيثبيوكيميائيامساراهذا

الآخرا".بدونغزواتأىمطلقايصنعأنمنهماأىيستطيعولاا.ثانيا،كيميائيا

التفاعلينيحفزاحتى)ب(،و)أ(ولنسمهماطفرتان،تحدثأنهذاسيتطلب

يكونأنقبلا.الطفرتينا.ا.لكلتاحقانحتاجفإننا،الفرضهذاعلىبناء.الاثنين

لأنكافيةالاحتمالغيرمندرجةعلىحقاسيكونوهذاكان+،أياتحسنهناك

قبيلةعشرةالاتتتىبينمنفقطواحدةقبيلةأنمنلوحظتالتىالنتيجةتفسر

الفذ.الإنجازهذاأنجزتقد

يكقشفواأنلينسكىمجموعةأفراديستطيعهلافتراضى.أمركلههذا

هذافىهائلةخطواتاتخاذيستطيعونانهمحسن،فعلا؟يحدثماذابالتجربة

كنعمةتعملالتىالمجمدة.."الحفرلاتمنبارعنحوعلىيستفيدوابأن،الاتجاه
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،معروفغيرماوقتعندأنههوساكرر،كما،الغرض.البحثهذافىمستمرة

الطفرةلهذهليس1(.)الطفرةهى،لطفرةآرا-3القبيلةخضعتأنتصادف

)ب(.طفرة،الأخرىالضرورلةالطفرةتنقصنازالتمالأنهاكتشافهيمكنتأثير

عشرةالاثنتىمنأىفى)ب(الطفرةتطلعأنلذلكمساولةبدرجةالمرجحمن

ليس-منهافائدةلا)بإولكن.يحتملفيماذلكفعلتقدأنهاالحقيقة.قبيلة

بالوجودلذلكجهزتقدالقبيلةأناتفقإذاإلا-مفيدتأثيرأىمطلقالها

تجهيزهاتمالتىالوحيدةالقبيلةأنهايتفق3آرا-والقبيلة)1(.للطفرةالمسبق

هكذا.

-للاختبارقابلتنبؤشكلفىفرضهيصوغأنيستطيعكانلينسكىإنبل

ذلككانإنحتىتنبؤاحقائعدلأنهالشكلبهذاالفرضيوضعأنالمهمومن

كنتأننىلوالتنبؤهذاسأصوغكنتكيفهاكم.الماضىحوليدورمابمعنى

لينسكى:مكان

يرجعآرا-3لقبيلةحفرلاتتجمدافكا!سوف

استراتيجيا،اختيارهايتم،مختلفةلنقطتأرلخها

هذهمنواحدةلكلسيسمح.الزمانفىوراءبالعودة

مماثلنظامفىلأبعد،تتطوربأن01الأثرلةالنسائل

عزلاعزلهابالطبعوسيتم،الرئيسيةالتطورلتجرية

به.اتنبأماهوهاوالآن.الرئيسيةالقجربةعنكاملا

طرلقة"يكتشف-سوفالأثريةالنسائلهذهبعض

تمإذاإلا"يحدثلنهذاولكن،الستراتمعالتعامل

جيل..بعد+الحفرلاتسجلخارجتجميدهافك

نعرفلانحن.الأصليةالتطورتجربةفىحاسممعين

سوفولكنناالسحرىالجيلهذاكانمتى-بعد-

اللحظةعندسيكونأنهعلىوراء.بالتبصرنحدده

إلى)أ(الطفرةدخولفرضناحسبفيهاتمالتى

القبيلة.

-691-



بلونتزخارىوجدهمابالضبطهذاأنيسمععندماسيبتهجالقارئلعل

منيقربماشملتالتجاربمنمرهقةمجموعةأجرىعندمالينسكى،تلميذ

عبراختيرتكولاى.إ.منخلية-000.000.000.000004-ترليون04

ألقا.العشرينجيلعندتقرلباهىالتحولنقطةانالنهايةفىتبين.الأجيال

فىألفاالعشرينجيلبعدلماتأرلخهاولرجعتجميدهافكالتى3آرا-نسائل

القدرةذلكيعقب"فيماتطورلأنمتزايدااحتمالاأظهرتالحفرلات+سجل

لماتأرلخهايرجعالتىالنسائلمنأىفىذلكيظهرل!ا.بالستراتالتفذيةعلى

تكونألفاالعشرلنجيلبعدفإنه،افترضناهمأحسبألفا.العشرلنجيلقبل

يكنلمفيه.تفدوقتأىفى)ب(الطفرةمنللاستفادة"محضرةالآنالنسائل

يوميكونعندماالاتجاهينمنأىفىيترتبأنيمكنتغيرأىيرجحفيماهناك

جيلأى:ألقاالعشرلنلجيلالسحرىالطرلخعنمتأخراالحفرلاتحياةبعث

نفسهابالطرلقةيظهريظلالفاالعشرينبعدولكونعينةبلونتمنهيأخذ

تكتسبتجميدهافكالتىالحفرلاتتلكأنهذاعلىيترتبلأنأكبرترجيحا

الفا،العشرلنقبللجيلتتتمىالتىالحفرلاتأمابالستراتالتغذيةعلىالقدرة

علىقدرةأىمطلفاتظهرلأنترجيحأىهناكيكونلاتجميدهايفكفعندما

لكلتمامامماثلةتكونالفاالعشرلنجيلقبل3آرا-القبيلة.بالستراتالتغذية

ليسأنهمإلا،3آرا-القبيلةإلىأعضائهاانتماءمنالرغمعلى.الأخرىالقبائل

+محضرة-.تغدو3آرا-قبيلةفإنألقا،العشرلنجيلبعداما)أ(.الطفرةلديهم

قدتكونيحتملفيماوهىتظهر.عندما)ب(الطفرةمنالاستفادةوتستطيع

الابتهاجمنلحظاتهناكتأثير.باوولكن،الأخرىالقبائلمنالعديدفىظهرت

منها.واحدةتاكيدبكلهذءأنولابد،العلمىالبحثفىالعظيم

مماالكثير،المعملوفىالمصغرالعالمنطاقفىلينسكى،أبحاثلناتظهر

سرعتهاتزايدتوقد،الطبيعىللانتخابالرئيسيةالعناصرمنالتطورفىيوجد

عشوائىطفر:هناكلذلكوكمثل،مباشرةأعينناامامتحدثبحيثهائلاتزايدا

عدةبواسطةنفسهاللبيئةالتكيفوهناكعشوائى،غيرطبيعىانتخابيعقبه

السابقةالطفراتعلىالمتتاليةالطفراتبهاتعتمدالتىوالطرلقة؟مستقلةطرق
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وجودعلىالجيناتبعضبهاتعتمدالتىوالطرلقةتطوريا؟تغييرالتنتجلها

منضئيلكسرفىيحدثكلههذاأنعلىتأثيرها.تحدثحتىأخرىجينات

طبيعيا.التطوريستغرقهالذىالزمن

أتباعيكرهالمنتصر.العلمىالجهدهذاقصةعلىترتبتكوميديةنتيجةهناك

يعمل،وهوالتطورتظهرلأنهافقطهذاليس.القصةهذهالتكولنىالمذهب

تدخلبدونالجينومإلىتدخلوهىالجديدةالمعلوماتتظهرلأنهافقطوليس

لامعظمهملأنأمروا")01إمكانهبإنكاركلهمأمرواالذىالأمر،مصممأىمن

قدرةعملياتثبتالأبحاثهذهلأنفقطوليسا.(؟ا"المعلوماتتعنيهمايفهمون

الحساباتبواسطةهى،الجيناتمنتوليفاتمعايضملأنالطبيعىالانتخاب

ليس،مستحيلةقدرةتكونأنينبفىبالغاهوىالتكولنيونيهواهاالتىالساذجة

عقيدتهممنأيضاتهدمالأبحاثهذهقصةلأنوانماكلههذاأجلمنفقط

أربكتهمقدأنهممنإذن،عجبلا.".للاختزالالقابلغيرالتركب"اعنالجامدة

خطأ.أىفيهايجدواأنعلىيتلهفونوأنهملينسكى.أبحاث

اكونزلرفابيديا"يسمىمايحرروهوالتكولنيين،منواحدشلافلاىأندرو

لينسكىللدكتوركتبوقدا!،"الولكيبيديالموسوعةمشهورمضللتقليدوهى

إلىيفترضفيماملقحا،الأصليةبياناتهإلىالدخوللهيتيحبأنإياهمطالبا

علىإلزامأىمطلقاهناكيكنلم.البياناتهذهصحةفىالشكمننوعوجود

دماثةفىغايةبطرلقةأنهإلا،الوقحالاقتراحهذاعلىحتىيجيبلأنلينسكى

بحثهورقةقراءةفىجهذاشلافلاىيبذلأنجمبلطفواقترح،عليهردالخلق

القولةالكاشفةالنقطةلإيضاحالقوللينسكىواصلينتقدها.أنقبل،العلمى

منفردأىيستطيع،مجمدةبكترلامزارعشكلفىخزنتقدبياناتهأفضلبأن

عيناتيرسلأنيسعدهإنهوقال.استنتاجاتهمنللتحققيفحصهاأنالمبدأحيث

خطرةتكونقدأنهاوموضحامعها،للتعاملمؤهلبكتزلولوجىعالملأىمنها

لابتفصيلالمؤهلاتبهذهقائمةلينسكىكتب.المؤهلينغيرأيدىفىللغاية

نأالعلمكليعلموهوذلك،يفعلوهواستمتاعهبمدىيحسالمرءولكاد،يرحم
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تهجىمنحتىيتمكنلن-حالبأىعالماوليس،ا.محاميايعملالذى-شلافلاى

الكفاءةلديهبكترلولوجياكمتخصصمؤهلايكونأنعنناهيكاالعلميةالكلمات

للنتائج.الإحصائىالتحليليعقبها،راقيةمعمليةعملياتأمانفىينفذلأن

العلمىوالمعلقالمدونمايرزز..ببواسطةلاذعاتلخيصاكلهالأمرفخص

الحمقىعلىلينسكىريتشاردأجابأخرىمرة،بالقولتبدأفقرةفىالمشهور،

تمافا+.عليهميتفوقدائمافهوفتى،منلهولااكونزلرفابيديا!ا،فىالأغبياء

قدرةمدىالمبتكر،الحفرلات""صنعتكنيكمعخاصةلينسكى،تجاربتظهر

خلالإدراكهيمكننازمنىبمقياستطورىتغييرإحداثعلىالطبيعىالانتخاب

أخرىأمثلةلناتوفرالبكترلاأنعلى.مباشرةأعينناأمام،الإنسانحياةزمن

السلالاتمنالكثيريطوروضوحا.أقلمنهاالتحققكانوإنالإعجابتثير

ىأعلىمذهلا.قصراقصيرةفتراتفىالحيولةللمضاداتمقاومتهالبكترلة

بواسطةبطوليةبطرلقةتطولرهت!اقدالحيولةالمضاداتأول،البنسلينفإنحال،

ظلتالوقتذلكمنذ.الثانيةالعالميةالحربعندحديثوقتفىوتشينفلورى

مقاومتهاالبكترلاوطورت،متواترةفتراتعلىتظهرالجديدةالحيولةالمضادات

"مرسا،بكترياهوالمقاومةلهذهالأمثلةأبرزأنحاليانجدتقرلبا.منهاواحدلكل

*أءلأ"،ح))أول-3ح3أ4،5،ول"3!ألا"هاهحهءحلا3لا!س!ملا3ر!!ختصااسمهاوا"37"ول

نجحتوقدللمثيسيلين(،المقاومةأورلوسستافيلوكوكسالعنقودية)البكتريا

هناكزيارتها.عندحقاخطرةأماكنكثيرةمستشفياتمنتجعلأنفىا"مرسا"

"سى.اسمهاواختصارديفيسيلا"،اكلوستريديومالخطرةالأخرىالجراثيمإحدى

تقاومالتىالسلالاتيحبذالطبيعىالانتخابأنأخرىمرةهنانجدديف"..

استخدامإطالةآخر.تأثيرعليهيغطىالتأثيرهذاأنإلاةالحيولةالمضادات

مصاحبةفىالأمعاء،فى"االمفيدةاالبكترلاتقتلأنإلىتنحوالحيولةالمضادات

فإنهاالحيولةالمضاداتمعظمتقاوم"ديفا"سى.أنبما.المضرةالبكترلالقتل

معهاتتنافسالتىالبكترلامنالأخرىالأنواع"غيابعندكبيرةمساعدةتنال

.صديقى..هوعدوىعدو"أنمبدأإنه.طبيعيارويفا!"سى
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خطرمنتحذرطبيبى،عندالانتظارحجرةفىوأنانشرةأقراانأثارنى

خطأهناكليس.الحيوىالمضادحبوبمنالمقررةالجرعةإنهاءعنالانقطاع

تشرحذلك.لتفسيرذكرهتمالذىالسببهوأزعجنىماولكنالتحذير؟هذافى

الحيولة.المضاداتعلىبنجاحتتفلبانتتعلمفهى،بارعةالبكترلاأنالنشرة

مقاومةظاهرةفهمالأسهلمنسيكونانهالنشرةهذهمؤلفويظنئفترض،فيما

الطبيعى.الانتخابمنبدلاالتعلماسمعليهايطلقونعندماالحيولةالمضادات

البلبلة،إلىمباشرةيؤدىتتعلمإنهاوعنبارعةالبكترلاأنعنالحديثأنإلا

تعاطىيواصلبأنالتعليماتفهمعلىالمرلضيساعدلاهذافإنشىءكلوفوق

خليةتوصفأنالمعقولغيرمنانيرىأنساذجلأىيمكن.تنتهىحتىالحبوب

عنالتوقفسيؤدىلماذا.بارعةبكترلاهناككانإذاحتىبل.بارعةبأنهابكترلا

خليةعندبحذقالتعلمبقدرةيتعلقفيمافارقأىإلىالأوانقبلالحيوىالمضاد

الطبيعى،الانتخابمنبلغةالتفكيرفىنأخذانبمجردولكننا؟البارعةالبكترلا

تماما.معقولاالأمريصبح

علىيعتمدتأثيرهاانالمرجحمنيكونسم،أىمثلمثلهاالحيولةالمضادات

الجرعةالبكتريا.كلتقتلسوفيكفىبماكبيرةالجرعةتكونعندماجرعتها.

بعضتقتلسوفالمتوسطةالجرعةبكترلا.أىتقتللنبالغاصغراالصغيرة

يكونبحيثالبكتريا،بينوراثىتباينهناكيكونعندماكلها.وليسالبكترلا

تكونالمتوسطةالجرعةفإن،الحيوىللمضادالآخرمنحساسيةأكثربعضها

عندما.المقاومةلجيناتتفضيلفيهانتخابيتملأنالطلبحمسبقيستوكأنها

لقتلالفرصةتزلدأنهوذلكسببفإن،الحبوبتناولإكمالالطبيبمنايطلب

مقاومةالحيوىالمضادتقاومطافراتبعدهايتخلفانولتجنبالبكترلا"كل+

تلقيناقدفحسبأننالو،نقولأنوراءبالتبصريمكننا.مقاومةنصفأوكاملة

انتخابلأخطاربأسرعانتبهنالكنادارولنيا،تفكيراللتفكيرأفضلتعليماكلنا

لاطبيبىانتظارغرفةفىالموجودةالنشرةنوعمنالنشرات.الخطرةالسلالات

مؤسف،نحوعلىتضيع،فرصةمنولالها-الداروشىالتعليمهذاعلىتساعد

الطبيعى.للانتخابالمذهلةالقوةعنشىءبعضنعفهـالأن
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الجابىأسماك

جامعةإلىالشماليةامريكامنحديثاانتقلوقدلى،زميلإندلرجوند.

أيضا.للكآبةمثيرةقصةوهىحسن،-المدهشةالتاليةالقصةلىوروىإكستر،

المسافروأخذ،المتحدةالولاياتفىمحلىطيرانخطعلىمسافراإندلركان

وأجاب.عملهعنفسألهمعه،الحديثيتجاذبلهالمجاورالمقعدفىالجالس

فىالبرىالجابىسمكعشائرعنابحاثاولجرىللبيولوجيا،أستاذبأنهإندلر

وقدوسأل.كثيرةاسئلةيسألوأخذالأبحاثبهذهالرجلاهتمامتزايدترشيداد.

سأل-البحثتجاربفىالأساسفىتكمنأنهايبدوالتىالنظرلةبراعةاثارته

.دذكرفقطوعندها.اصلاأنشأهاالذىومنالنظرلة،هذهت!كونهعماإندلر

نظرلةتسمى"إنها.قنبلةإلقاءبمثابةستكونأنهابصوابخمنالتىإجابتهإندلر

الرجل،سلوككلالتوفىتفيرماسرعان)الطبيعىبالانتخابللتطوردارولن

قبلهاكانحواراوأنهىبعدهايتحدثأنورفض،بحدةبعيداوالتفت،وجههاحمر

قدالرجلأنإندلر.دلىكتبودى:منأكثركانأنهالحقيقةبلوديا.حوارا

بحماسالنقاشيتابعكانانهعلىتدلذلك،قبلالممتازةالأسئلةبعض"سأل

.+مأساوىأمرحقاهذاوذكاء.

ممتازةتجارب،الذهنالمفلقسفرهلرفيقإندلرجونسردهاالتىالتجارب

الانتخابيستطيعالتىالسرعةتصولرفىرائعنحوعلىوتفيد،وبسيطة

إندلرابحاثأستخدمأنينبغىأنهلىالملائممنيبدوبها.يعملأنالطبيعى

الكتاب،البرلةفىالطبيعى"الانتخابكتابألفقدايضالأنههنا،الخاصة

مناهجها.فيهوبينالدراساتهذهمنأمثلةفيهجمعالذىالمبرز

وهذا.العذبالماءسمكعرضأحواضفىشائعسمكالجابىسمك

ألوانلذكورهتكون،الثالثالفصلفىقابلناهالذىالدراجطائرمثل،السمك

السمكعرضبأحواضالعاملونواستولدهرباهوقد،الإناثلدىمماأكثرزاهية

المسماةالبريةالجابىأسماكإندلردرس.أزهىبألوانحتىالذكورلتصبح

فىالجبالجداولفىتعيشالتى!أ)أححه!3"ول!الاحأ،ح،ريتيكيولاتا"بسيليا

تختلفالمحليةالسمكعشائرأنإندلرلاحظوفنونللا.وتوباجو،ترلنيداد،
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قوسألوانلهاالعشائربعضفىالذكور.مذهلنحوعلىالأخرىعنإحداها

وحدسالماء.أحواضفىيريىالذىالسمكألوانمثلزاهيةتكونتكادقزح،

سمكإناثبواسطةالزاهيةبألوانهاانتخابهاتهـاقدالذكورهذهأسلافأنإندلر

كانتإناثها.بواسطةالدراجذكورانتخاببهايتمالتىنفسهابالطرلقةالجابى،

منلوناأزهىتظلكانتوإن،كثيراأكبربدرجةغامقةأخرىمناطقفىالذكور

فهىأقل،بدرجةذلككانوان،الإناثمثلجيدامموهةهكذاالذكور.الإناث

إندلرأجرىفيها.تعيشالتىالحصىذاتالجداولقيعانإزاءجيدامموهة

نأفيهاوبينوترلنيداد،فنزهـللافىمختلفةمواضعبينرائعةكفيةمقارنات

بشدةفيهاتزدادجداولأيضاهىزهواأقلفيهاالذكورتكونالتىالجداول

تكونالذكورفإنالافتراسفيهايضعفالتىالجداولفىأما.الافتراسعمليات

تطورلأنالحرلةلديهاهناالذكور:بهرجةوأكثرأكبربقعوبهاأزهىألوانها

زاهيةألواناتطورحتىالذكورعلىالإناثضغط.الإناثلجذبزاهيةألوانا

المفترسونكانسواء،المنفصلةالمختلفةالعشائركلفى،الوقتطولموجودايكون

يجددائما،الحالهوكماضعف.أوبقوةالآخرالاتجاهفىيضغطونالمحليون

الجابىسمكبشأنالاهتماميثيرما.الانتخابيةالضغوطبينوسطاحلاالتطور

الجداولفىالوسطالحليختلفكيفيرىأنبالفعلاستطاعإندلرأنهو

إجراءإندلرواصلهكذاكثيرا.ذلكمنأفضلهومافعلأنهعلى.المختلفة

.التجارب

ماذا:التمولهتطورعمليالنثبتالمثاليةالتجربةتصميمنرلدأننانفترضهيا

هلفوقها.وهىرفلتهاتتمالتىالخلفيةتشبهالمموهةالحيوانات؟سنفعل

لتصبح،مباشرةأعينناأمامبالفعلالحيواناتفيهاتتطورتجربةتصميمنستطيع

هناكتكونأنالأفضلمنهلأوتجرلبيا؟لهمنوفرهاالتىللخلفيةمشابهة

انتخابيشبهشيئانفعلأنهوالهدف؟مختلفةعشيرةمنهماكلعلىخلفيتان،

رأيناكماالزيتمنمنخفضومحتوىعاليبمحتوىالذرةنباتسلالةمنخطين

البشربواسطةيجرىلنالتجاربهذهفىالانتخابأنإلا.الثالثالفصلفى
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بينيفصلالذىالوحيدالشأنالجابى.أسماكوإناثالمفترسينبواسطةوانما

نوفرهما.اللتانالمختلفتانالخلفيتانهوالتجرلبيينالسلالةخطى

لهونخصص،الحشراتمننوعربماالتموله،ذاتالأنواعمنبعضانأخذهيا

لهاتكونملائما(يكونمماأياأوبركاأوحظائر)أومختلفةأقفاصئاعشوائيا

الحظائرلنصفنعطىأنمثلايمكننا.مختلفةأنماطأو،مختلفةبآلوانخلفيات

بعد.محمرةبنيةصحراءمثلخلفيةالآخروللنصفخضراء،أحراجمثلخلفية

وتتوالدلتحياسنتركها،البنيةأوالخضراءحظائرهافىحيواناتنانضعأن

كانتإذامالنرىإليهانعودوبعدها،الوقتمنلنايتسعمابقدركثيرةلأجيال

لنأنناشكلا.الترتيبحسبالبنيةأوالخضراءخلفياتهالتشبهتطورتقد

هياوإذنأيضا.مفترسةحيواناتالحظيرةفىإذا.وضعناإلاالنتيجةهذهنتوقع

لنتذكرلا.بالطبعكلا،الحظائر."كل".فىحرياءنضعهلحرباء.مثلافيهانضع

الحظائرنصففىالمفترسالحيواننضعفإنناوهكذا؟تجربةهذهأن

التنبؤنختبرأنهوالتجربةهدفسيكونالحمراء.الحظائرونصفالخضراء،

لتصبحالحشراتتتطورسوف،المفترسالحيوانتحوىالتىالحظائرفىبأنه

منالخاليةالحظائرفىأمالبيئتها.مشابهةأكثرلتصبحأى-بنيةأوخضراءإما

عناختلافاأكثرلونهايصبحبأنذلكسيكونتطورأىحدثلوفربمااالمفترس

.للإناثأوضحظاهرةلتصبحخلفيتها،

علىبالضبطالتجربةهذهأجرىلأنطموحىأحتضنوأناطولللزمنبقيت

أصللمأسفبكلولكنىالقصر(بالغالتكاثرلةدورتهزمنالأنالفاكهةذباب

ماهوبالضبطهذاإنأقولبأنخاصبوجهسعيدفأناولهذالإجرائها.أبدا

لمأنهالواضحمنالجابى.سمكمعوإنماالحشراتمعليسإندلر،جونفعله

رمحسمكةذلكمنبدلااختارولكنه،مفترسةكحيواناتالحرباواتيستخدم

سمكةوهذهحا؟ءأحأولس!43ا،"!أ،آلتااكرشيسيشلاهوالعلمىواسمهاالبلطى

خلفيةيستخدملمأنهكما.البرلةفىالجابىلأسماكخطرةمفترسةتعد

فقدذلكمنللاهتمامإثارةأكثرشيئااختاروإنما-بنيةخلفيةمقابلخضراء

كثيرابقعوهىبقعها،منتمولههاطرلقةمعظمتستمدالجابىأسماكأنلاحظ
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المرشوقةالمحليةجداولهاقيعانأنماطتشبهوأنماطهانوعا،كبيرةتكونما

الصغير،للحجرقرلبحجمفىغليظحصىلهاالجداولبعض.بالحصى

هماهاتانكانت.الرمللحجمأقربناعمدقيقحصىلهالآخروالبعض

كانالذىالتمولهأنعلىيوافقالقارئولعلإندلر،استخدمهمااللتانالخلفيتان

اللونمناخترتهمااللتينالخلفيتينمنإثارةوأكثرارهفكانعنهيبحثإندلر

البنى.إزاءالأخضر

الاستوائىالعالمليحاكى)صوبة(كبيرزجاجىنباتاتبيتعلىإندلرحصل

كلها،العشرالبركقاعفوقحصىووضعبرك،عشرداخلهواقامالجابىلسمك

الأخرىالخمسبينماالصغير،كالحجرغليظاحصاهاكانمنهاخمساأنإلا

كله.هذايؤدىشىءأىإلىيرىأنالقارئيستطيع.كالرملوانعمأدقحصاها

وجودإلىذلكسيؤدىقؤىلمفترسالجابىأسماكتعرضعندأنههىالنبوءة

أسماكفتتباعدالتطورى،الزمنعبرالخلفيتينفىللأسماكمتباعدتطور

كانإذاأما.الخاصةخلفيتهامعالتماثلاتجاهفىالأخرىعنالخلفيتينإحدى

تتحوأنينبغىالذكورأنتكونالنبوءةفإنموجودغيرأوضعيفاالافتراسعامل

.الإناثتجتذبحتىاوضحرائعمظهرلهايغدولأنالاتجاهإلى

النصفويجعلالبركنصففىمفترسةحيواناتإندلريضعأنمنبدلا

ثلاثةعندهفجعلحذقا،أكثرشيئافعلأخرىمرةفإنه،مفترسينبفيرالآخر

إحداهماالإطلاقعلىمفترسينبلابركتانهناك.الافتراسمنمستولات

سمكفيهابركأربعوهناك.الدقيقالناعمبالحصىوالأخرىالغليظبالحصى

الناعم.بالحصىوبركتانالغليظبالحصىمنهمابركتانالخطر،البلطىرمح

رلفولوساسمهالسمكمنآخرنوعاالباقيةالأربعالبركإلىإندلرأدخل

بالإنجليزيةاسمهأنمنالرغمعلىالسمكوهذاأ"7ول)دا3طأن!4"هارتياى،

بسمكضارغيرنسبياأنهإلاا)أ،ا!أ"؟3،القاتل."السمكيعنىيكادالعادية

علىوليس073"س!))ن!كيل،"السيداسمعلىسمىقدأنهوالواقعالجابى،

رمحسمكأنحينفىضعيفا"ا.مفترسايعدالسمكهذا."ا)أ،القتل10صفة

للتجربةحاكمظرففيه"ضعيفمفترس01منموقفوجودقوى.مفترسالبلطى
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أنههوإندلر،يفسرهكماذلكسبب.الإطلاقعلىمفترسوجودعدممنأفضل

تخلوطبيعيةلجداولوجودلاأنهيعرففهو،طبيعيينظرفينمحاكاةيحاول

تكونوالضعيفالقوىالافتراسبينالمقارنةفإنوهكذا:المفترسينمنتماما

اكثر.طبيعيةمقارنة

برك،عشرعلىعشوائياالجابىأسماكوزعت:الأوضاعرتبتهكذا،وإذن

سمكمستعمراتلكلسمح.دقيقناعمبحصىوخمس،غليظبحصىخمس

النقطةهذهعند.مفترسينبدونشهورلستةبحرلةتتوالدبأنالعشرالجابى

منواحدةكلفىالخطرلن"".المفترسينأحدإندلروضع.الفعليةالتجربةتبدأ

المفترسين"امنستةوضعثم.الناعمالحصىبركتىومنالغليظالحصىبركتى

السمكلنوعىالنسبيةللكثافةأكثرتقرلباليعطىواحداوليس)ستةالضعفاء

الناعم.الحصىوبركتىالغليظالحصىبركتىمنكلفىستةالبرلة(فىوهما

بدونقبلمنكانتاكمالتستمراتركتافقدالباقيتانالأخرلانالبركتانأما

.الإطلاقعلىمفترسين

،البركلكلتعداداإندلرأجرىأشهر،لخمسةالتجريةاسممرتانبعد

ذلكبعد.البرككلفىالجابىاسماككلعلىالموجودةالبقعوقاسوأحصى

وأحصىآخر،تعداداإندلرأجرىإجمالا،شهراعشرأربعةبعدأىأشهر،بتسعة

زمنبعدحتى،رائعةكانتلقد؟النتائجعنماذاثمنفسها.بالطرلقةالبقعوقاس

هوأحدها،السمكألوانلأنماطمختلفةقياساتإندلراستخدمهكذا.قصير

بركها،فىالأمرأولفىالجابىأسماكؤضعتعندما+.سمكةلكلالبقع!عدد

لأنوذلك.البقعأعدادمنجداواسعمدىهناككان،المفترسينإدخالقبل

واسعاتبايتاوتتباينواسعحدإلىمتباينةجداولمنخمعتقدكانتالأسماك

عالياارتفع،المفترسينإدخالقبلالستةالشهورأكماء.المفترسينمنمحتواهافى

استجابةفىتمهذاأنالمفترضمن.سمكةلكلللبقع4ءول()ولالوسطالعدد

تغيرحدث،المفترسينإدخالنقطةعندبعدها،ثم.الإناثبواسطةللانتخاب

المفترسدخلهاالتىالأربعالبركفىللبقعالوسطالرقمبشدةهبطدرامى.

البقععددإنبل،الخامسالشهرتعدادفىتماماواضحاالفارقأصبحالخطر.
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منالخاليتينالبركتينفىأماعشر،الرابعالشهرتعدادعندلاكثرحتىانخفض

البقع.عددتزايداستمرفقدالضعفاء،المفترسينذاتالأربعوالبرك،المفترسين

الشهرتعدادعندمبكروقتفىمسطحمستقرمستوىإلىالعددووصل

البقع،بعدديتعلقفيماعشر.الرابعالشهرتعدادحتىهكذاعالياوظل.الخامس

مفترسين،وجودعدمكبيرحدإلىتأثيرهفىيماثلالضعيفالافتراسأنيبدو

البقع.كثرةتفضلالتىالإناثبواسطةالجنسىالانتخابعليهولتغلب

لنايروىالذىالبقعحجمالآنهناك.البقععددعنالحديثهكذايكفينا

نأنجدأقوياءأوضعفاءكانواسواء،المفترسينوجودفى.للاهتماممثيرةقصة

الدقيقالناعمالحصىيحبذبينماالأكبر،البقعنسبيامعهتروجالفليظالحصى

الحجر.حجميحاكىالبقعحجمبأنذلكتفسيريسهلنسبيا.الصغيرةالبقع

فيهايكنلمالتىالبركفىبالضبطالعكسوجدإندلرأنالمذهلمنأنهعلى

سمكذكورفوقالكبيرةالبقعيحبذالدقيقالناعمالحصىمطلقا.مفترسأى

ظاهرةتصبحالذكورفهذه.الصغيرةالبقعيحبذالغليظالحصىبينماالجابى،

وهذا،الترتيبحمسبمنهاكلخلفيةفىالحجرتحاكىلا""اعندماللعينأكثر

للروعةايا.الإناثلاجتذابجيد

نتائجعلىيحصلأنإندلريستطيعهل.المعملفىيتمولكنه.رائعهذانعم،

البلطىرمحسمكيحوىطبيعىجدولإلىإندلرذهبنعم.البرلة؟فىمماثلة

مظهرها.فىواضحةغيرنسبياكلهافيهالجابىسمكذكوروكانتالخطر،

لانفسهللجدولرافدإلىونقلهاالجنسينكلامنجابىبأسماكإندلروأمسك

السمكفيهكانوان،خطرينمفترسينأىولاجابىأسماكأصلايحوى

الحياةلتواصلهناكالجابىأسماكإندلرترك-اكيليفيش."الافتراسالضعيف

فحصيعيدوأخذإندلرعادشهراوعشرلنثلاثةبعد.بعيداهووانطلقوالتوالد،

عامينمنأقلفبعدمذهلا،حدثماكانحدث.الذىماليرىالجابىأسماك

شكلا-أكبربدرجةزاهيةألوانهاتكونأنتجاهملحوظنحوعلىالذكورتحولت

هذافىتذهبأنفىحرةالذكوركانتحيثالإناثمنشدبتأثيرهذاأن

الخطرلن.المفترسينلغيابنظراالاتجاه
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طرائقهمالعلماءينشرعلنى.نشاطأنههوالعلمفىالرائعةالأمورأحد

العالم،منمكانأىفىآخر،فردأىانيعنىوهذا،نتائجهمأيضاوكذلك

المطلوبمنفسيكوننفسها،النتائجعلىيحصلل!اوإذا.بحثهميكررأنيستطيع

الأبحاثبتكراريكتفونلاالعلماءأنهوعادةيحدثماذلك.سببنعرفأن

إندلرجونأبحاثأبعد.هوماإلىبهافيذهبونمنها؟يوسعونوإنماالسابقة

استمرارهايتمأنغيرلاتلتمسوكأنهاكانتالجابىأسماكعلىالرائعة

جامعةمنريزنيكدافيدالأبحاثهذهاستأنفواقنبينمنفيها.والتوسع

سايد.ريفرفىكاليفورنيا

جدولهمنالعيناتإندلرفيهأخذالذىالوقتمنسنواتتسعمروربعد

وأخذواالجدولزلارةوزملاؤهرلزنيكعاود،الرائعةنتائجهاوظهورالتجرلبى

الذكورأنوجدواالتجرلبية.إندلرعشيرةمنالمنحدرةللسلالةعيناتأخرةمرة

لاحظهاوالإناثإليهادفعتالتىالنزعةفإنهكذاجدا.زاهيةألوانلهاالآن

القارئلعلشىء.كلهذايكنلمشدة.تزدادوهىفعلهافىاستمرتإندلر

الاصطناعىالانتخابأنوكيف،الثالثالفصلفىالفضيةالثعالبيتذكر

خواصمنباعملهحشداأعقابهفىمعهجذب)الترولض(واحدةمميزةلخاصة

الفراءولون،الذيلوفى،الآذانوفىالتوالد،فصلفىتغيرات:أخرىمميزة

الانتخاببتأثيرالجابىلأسماكمماثلشىءحدثحسن،؟أخرىوأشياء

الطبيعى.

فىالجابىأسماكمقارنةعندأنهقبلمنلاحظاقدوإندلررلزنيككان

فقطتحوىالتىالجدولفىالجابىأسماكمعمفترسينتحوىالتىالجداول

جبلقمةفح!سبهوالألواناختلافأنعندهايتبينفإنهضعفاء،مفترسين

جداولفىالجابىأسماك.أخرىاختلافاتمنكاملحشدهناكالعائهـا.الجليد

فىالتىتلكعنمتأخروقتفىالجنسىنضجهاإلىتصلالضعفاءالمفترسين

البلوغةمرحلةإلىوصولهاعندحجماأكبروتكونالأقولاء،المفترسينجداول

عندماحجما.وأكبرعدداأصغروصفارهاةأقلبتكرارصغارهاتنجبوهى

أروعنتائجهكانتالجابى،منإندلرأسماكمنالمنحدرةالسلالةريزنيكفحص
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الجفسىالانتخابتتبعلأنالحرلةلهاالتىالأسماكأنوجدئصدق.أنمن

الفردىللبقاءالانتخابيدفعهاالتىالأسماكعنتختلفالإناثتسوقهالذى

تصبحألوانهاأنفىفقطليسهذاواختلافها،المفترسينوجوديسوقهالذى

لها،قائمةالتوفىذكرتالتىالأخرىالجوانببكليتعلقفيمانجدوإنما:أزهى

التىالأسماكلتماثلأخرىتغيراتمنكاملاحشداطورتقدالأسماكهذهأن

الجابىأسماكفإنهكذا.المفترسينمنالخاليةالبرلةالعشائرفىطبيعياتوجد

وهى،مفترسينتحوىالتىالجداولفىعمايزيدعمرفىالبلوغلسنتصلهذه

تجاهالتوازنيتحولهكذاحجما.وأكبرعدداأقلذرلةوتنتجحجما،أكبر

للجاذبيةالأولولةتكونحيث،المفترسينمنالخاليةللبركالمعيارىالنموذج

لاحقانرىسوفالتطورلة.بالمقاييس،مذهلةبسرعةكلههذاولحدث.الجنسية

علىساقهوقدوريزنيكإندلرشهدهالذىالتطورىالتغيرأنالكتابهذافى

الانتخابمنيتضمنهماالدقةوجه)وعلىالطبيعىالانتخابخالصنحو

مقارنتهيمكنسرعةبمعدلقدماينطلقالتطورىالتغيرهذا-(الجنسى

هذا.المدجنةالحيواناتفىأثرهالاصطناعىالانتخاببهاينجزالتىبالسرعة

.مباشرةأعيننااماميحدثلتطوررائعمثل

يكونأنيستطيعأنهىالتطوربشأنتعلمناهاالتىالمدهشةالأمورأحد

بطيئاأخرىظروففىأيضايكونوأن-الفصلهذافىرأيناكما-جداسرلعا

التىالحيةالكائناتتلكهىالجميعأبطأالحفرلات.سجلمنعرفناكماجدا،

مثلالموتمناستعادتهاحرفيايتملاكائناتهذه+.الحيةالحفرلات"انسميها

عنالصغربالغتغيراتغيرتقدكائناتهىوإنما،المجمدةلينسكىبكترلا

الأثيرةالحيةالحفرلةحفرلات.وكأنهاتكونتكادأنهاحتى،السحيقةأسلافها

من.(1أ"ح!63)"4000،ا"البراكيوبودطائفةأممأمنول"!الا!،"اللينجولاهىعندى

لوالطعامقائمةفىالأساسيةالغذاءعناصرمنتكونأنينبغىكانأنهاالمؤكد

أذرعشبهولها،الأصدافذاتالبحرلةاللافقاهـلاتمنطائفةالأرجلالعضديةأوالبراكيوبود1()

.)المترجم(فمهاإلىبالطعامتدفع
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اللينجولا

منذالكبيرالبرمىالانقراضقبلازدهرتقدالبحرلةالماكولاتمطاعمكانت

النظرة.الزمانكلفىكارثيةالأقصىالانقراضوهو-السنينمنالبليونربع

مثل-الصماماتكمائيةالرخولاتوبينبينهاتخلطقداللينجولاإلىالسطحية

لهااللينجولاجدا.عنهاتختلفالحقيقةفىولكنها-المماثلةوالأنواعالبحربلح

البحربلحصدفتىأنحينفى،سفليةوالأخرىعلولةإحداهماصدفتان،

ثنائياتأنالتطورتاريخفىسنجداليسار.فىوالأخرىاليمينفىإحداهما

مثلئنسى،لانحوعلىجولد)1(يصفهماكماهماوالبراكيوبوداتالصمامات

إحداهاترىولاقصيرلزمنصئدفةمعاتلتقىقد)2(!الليلأثناءتمرسفن

صاغهاعبارةأيضا)وهذهالكبير"الموتزمنبعدحيايبقل!ا.ثانيةمرةالأخرى

)الصورةالحديثةاللينجولاأنوسنجدالبراكيوبود،طائفةمنقلةإلاجولد(

الصورةفىالحفرلةوهىا"،1)س!اول!ولأ*اللينجوليللا،بالغحدإلىتشبه(السابقة

نظرلةلهوالتطورالبيولوجيافىوأستاذامرلكىعالم02(20-4191)جولدجاىستيفن(جولد،1)

المتخصصين.لغيرالعلميةالثقافةكتبمنالكثيروكتبالتطور،فىالمتقطعالتوازنعنمشهورة

)المترجم(

)المترجم((.امه-2)7018لونجينلوهنرىالأمرلكىللشاعرقصيدةمناستشهاد:الليلأثماءسفن()2
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مطابقةتكونتكاد-اللينجوليللا

المحدثينلأقربائها

العامالاسمنفسهوللحفرلةأصلاأعطىالذىالاسمكانبحيث،السفلى

العصرإلىوراءترجعاللينجوليللامنبالذاتالعينةهذها.لينجولا"ا.

أعطىالذىالاسمكانحفرياتهناكأنإلاسنة.مليون045منذالأوردوفيسى،

زمنإلىوراءوترجع"لينجوليللاباس!امعروفةالآنوهى"لينجولاهوأصلالها

وجودبأنأقرأنينبفىأنىعلىالكمبرى.العصرفىسنةبليوننصفعنيزلد

فىبشكونالحيوانعلماءوبعضالكثير،علىيدلمافيهليسمتحجرةصدفة

مشاكلهناكمتفيرة.غيربالكاملتكونتكادحيةحفرلةاللينجولابأنالزعم

الحيواناتأنعنفحسبنشأمماوهىالتطورحولالجدلفىنقابلهاكثيرة

بماحتىربمابل،مختلفةسرعاتبمعدلتتطوريجعلهاماالطيشمنفيها

يكونأنلابدبأنهئيزمالطبيعةفىقانونهناككانلومطلقا.تتطورلايجعلها

منانقضىمامقدارمعالملائمالنحوعلىمتتاسبادائماالتطورىالتفييرمقدار

ماانإلا.القرابةوثوقدرجةبأمانةتعكسالتشابهدرجةأنلوجدنا،الزمن

مثل،التطوريينالعذائينبشأننتتاقشانعليناانهوالواقعى،العال!افىيحدث

الوسطىالحياةحقبترابفىمتوقفةالزواحفمناصولهاتتركالتىالطيور

كلأنمنصدفةحدثمابواسطةتفردها،إدراكعلىلتساعدنا-الميزوزوى

الطرفوعندسماولة.أجرامبفعلكارثةفىقتلواقدالتطورشجرةفىجيرانها
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التىاللينجولامثل."الحية"االحفرياتبشأننتناقشأنعليناالآخرالأقصى

ربماأنهاحتىللفايةقليلاتغيراتغيرتأنهامتطرفةحالاتفىلهاحدث

زمانآلةفقطهناككانتلو،السحيقةأسلافهامعتتناسلأنتقرلباتستطيع

غراميا.موعدالهماتدبرأنوتستطيعالزلجاتلتنظيم

أخرىأمثلةهناك.الحيةللحفرلةالمشهورالوحيدالمثلليستاللينجولا

وسمك،الحصانحدوة"وسرطانالاولأسأ،دا3الليميولوس،تتضمن

التالى.الفصلفىستقابلهاوكلها،3"،ول،ح!احهح1(،السيلاكانث)

منه.حيةعينة38!افىوجدتحتى،انقرضقدانهيعتقدكانبدائىعظصسمكالسيلاكانث(1)

)المترجم(
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السادسالفصل

؟مفقودةحلقة

بقولكتعنيهالذىما

"؟مفقوفىة"



)أحدهميتعلمونلأنهمةالحفرلاتبسجلبعمقمتيمونالتكولنىالمذهبأتباع

السجلهذابأنالمقدسةصلاتهمتلاوة،الأخرىبعدالمرةيكررواأنالآخر(من

يتخيلونوهم.!ا.التوسطياتامنلديكممالناأظهروااهيا01:1"بالثغراتملىء

أنناالواقعللتطوريجن.إرباكاتشكلالثفرات"10هذهأنشديد(ولع)هوبولع

أعدادمنبالفعلالآنلديناعماناهيكحال،بأىالحفرلاتبوجودمحظوظون

هىالحفرلاتهذهمنكبيرةأعدادوهناك-التطورتارلخبهانوثقمنهاضخمة

والعاشرالتاسعالفصلينفىأؤكدسوف.رائعة"اتوسطيات!!تشكلالمعاييربكل

التطورعلىالأدلة.حقيقةالتطورأنلنالتثبتحفرلاتإلىنحتاجلاأنناعلى

لمكافأةإنها.واحدةجثةتحجرتأنمطلقايحدثلملوحتى،بالكاملمضمونة

زلناومانستخرجها،التىبالحفرلاتغنيةطبقاتبالفعلحقالديناأنناإضافية

بالكثيريتعلقفيماالتطورعلىالحفرلاتأدلةيوم.كلفىمنهاالمزلدنكتشف

ذلكومع.مذهلحدإلىقويةأدلةهىالرئيسيةالحيواناتمجموعاتمن

عليهم.يستحوذحبايحبونهاوالتكولنيون،ثغراتشكولافهناك

الذىالشرطةمحققمثلبأنهللأمرتشبيهنامننستفيدأخرىمرةدعنا

أحدعلىالنارأطلقت.عيانشهودأىفيهيكنلمللجريمةمشهدإلىيصل

ودنا،القدملأصابعوبصمات4اليدلأصابعبصماتهناك.النبيلةالرتبأصحاب

إلىتشيرالأدلةهذهوكل،للجريمةقوىودافع،المسدسعلىعرقبقعةمن

هيئةوأعضاءمعا،ومغلقةمفتوحةكبيرحدإلىئعدقضيةهذه.الخدمرئيس
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ارتكبالذىهوالخدمرئيسبأنمقتنعونالمحكمةفىواحدوكلهمالمحلفين

قبلالحاسمةاللحظةفى،ادلةبعضاكتشافدقيقةآخرفىتمأنهإلاالجرلمة.

بإدانةالحتمىحكمهمأنهبداماأمرفىللنظرالاعتزالفىالمحلفونيأخذأن

.اللصوصضدللمراقبةكاميراتركبقدكانالنبيلأنأحدهمتذكرفقد:المتهم

أحدئظهر.أنفاسهمحبسواوقدالأفلاميشهدونالمحكمةفىالحاضرونأخذ

مسدسا،منههـلخرج،غرفتهفىالأدراجأحدبفتحيقوموهوالخدمرئيسالأفلام

هذاأنتظنقد.حاقدوميضعينهوفىالغرفةخارجمتسللاولزحفهـلحشوه،

إلىننتبهأنعليناولكن.الخدمرئيسضدالقضيةفىالأدلةلاكثريقوىمافيه

لاأنهودهاءذكاءفىالخدمرئيسعنالدفاعمحامىيبينالأمور.تتابعطرلقة

فىللمراقبةكاميراولا،الجريمةوقعتحيثالمكتبةفىلللمراقبةكاميراتوجد

لفرضالطرلقةبتلكإصبعهالمحامىولهز.الخدمرئيسغرفةمنالخارجالممر

لانحنالفيديو)سجلفى.ثفرةا"هناكبهم.خاصةالمحامونجعلهاالتىالرأى

أدلةيوجدلاأنهالواضحمن.غرفتهالخدمرئيسغادرأنبعدحدثماذانعرف

موكلى.لإدانةكافية

البلياردوغرفةفىثانيةكاميراهناكأنيوضحانالاتهامممثليحاولعبثا

جاهزا،المسدسيحملوهوالخدمرئيسالمفتوحالبابخلالمنتظهروهى

يسدمافيههذاانشكلا.المكتبةتجاهالممرعبرأصابعهأطرافعلىويتسلل

أمرالخدمرئيسضدالجريمةإثباتأنفىشكلاالفيديو؟تسجيلفىالثغرة

بورقتهبانتصاريلعبالدفاعمحامىهوهالا.ولكن؟إنكارهالآنيمكنلا

البابعبرالخدمرئيسمرأنبعدأوقبلحدثماذانعرفلانحن...الرابحة

السيداتالفيديو.تسجيلفى"اثنتانثغرتانالآنهناكالبلياردو.لغرفةالمفتوح

هىموكلىضدالآنالموجودةالأدلة.ثابتةقضيتى،المحلفينهيئةأعضاءوالسادة

قبل(منكانتمماأقلحتى

مكافأةفهو،الجريمةقصةفىالمراقبةكاميرامثلهوالحفرلات،سجل

منهناكئدعى.بحقللتفولضأمرأنهنتوقعأنفىالحقلديناوليس"!إضافية
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وأعضاء،للمراقبةكاميرابدونالخدمرئيسلإدانةيكفىمماأكثرهىأدلةقبل

كاميرااكتشافقبلبالجريمةبإدانتهقرارتسليموشكعلىكانواالمحلفينهيئة

أدلةالتطور،حقيقةلإثباتيكفىمماباكثرأدلةذلكبمثلوهناك.المراقبة

وتوزيعهاالعاشر(الفصل)فىالحديثةللأجناسالمقارنةالدراساتفىموجودة

التطورقضية-للحفرلات*حاجة"فىلسنا(.)1(التاسعالفصل)فىالجغرافى

+الثغراتنستخدمانالتتاقضمنفإنوبالتالى؟بدونهاللغايةمحكمةقضية

محظوظونالقوللىسبقكمانحنالتطور.ضدأدلةوكأنهاالحفرلاتسجلفى

للحفرلات.وجودأىهناكبأن

عنالكشفيتمأنفهوجدا،القوىالدليلالتطور،ضدالدليل*يكونهماأما

سبقالخطأ.الجيولوجيةالطبقةفىتوجد،واحدةحفرلةكانتلوحتىحفرلة،

هالدينس.ب.جإلىؤجهعندما.الرابعالفصلفىالنقطةهذءأوضحتأن

مفحمةإجابةوأجابالتطورنظرلةدحضإلىتؤدىملاحظةيذكربأنالسؤال

لمالكامبرية))2(+قبلماالحقبفىأرنبحفرلةوجدت"لومشهورةحاسمة

فىتقعحقيقيةحفرياتأىأبداتوجدولاالنوعهذامنأرانبأىقطتوجد

تقعجدا،جداكثيرةحقاوهىلدينا،التىالحفرلاتكل.الصحيحزمانهاغير

،ثغراتهناكنعم،.الصحيحالزمنىالتتابعفى،حقيقىواحداستمماءأىدون

ىأمنليسولكن.توقعهمنلابدأمروهذامطلقا،حفرلاتأىتوجدلاحيث

يقعأنيمكنالذىالزمن".قبلزمنفىحالبأىوجدتقدفرلدةواحدةحفرلة

نأينبغىأنهانتوقعيجعلناسببمن)وليسجداقولةحقيقةهذهفيه.تطورها

النظرلةأنالرابعالفصلفىباختصارذكرتالتكوشية(.النظرلةفىتوجد

يمكنبعد.تفندلمولكنهاللتفنيد،قابلةنظرلةهى،العلميةالنظرلة،الجيدة

الترتيبفىظهرتأنغيرلاواحدةلحفرلةحدثلوالتطورتفنيدبالغةبسهولة

(.)المترجمالكتابمنالثانىالجزءفىهماوالعاشرالتاسعالفصل1()

المتبلورةالصخوربوفرةوتتميز،القديمةالحياةحقبسبقتالتىالدهورالكمبرى:قبلما)2(

)المترجم(.والمعادن

-217-



فىالمتشككونتماما.منتصراالاختبارهذاالتطوراجتازلقد.الخطأالتأرلخى

نبشفىيكذواأنينبغىقضيتهمعلىالبرهنةفىيرغبونالذينالتطور

من.الصحيحزمانهاغيرفىحفرلاتعلىللعثوريائسةمحاولةفىالصخور،

ذلك؟علىتراهنأنتودهل.كهذهحفرلةسيجدونلعلهميدرى

الثغرةهى،الكلمنأكثرالتكولنيونيحبهاالتىالثغرةوهى،الثغراتأكبر

سنة،بليوننصفعنقليلايزلدمامنذالكمبرى.بالانفجاريسمىماتسبقالتى

الأقسام-للحيوانالكبرىالشعبمعظمأننجدالكمبرى)1(العصرفىأى

،"افجأة.الحفرلاتسجلفى".فجأةظهرتقد-الحيوانعالمداخلالرئيسية

الصخورفىمعروفةالحيواناتمنالمجموعاتلهذهحفرلاتتوجدلاأنهبمعنى

عنهانتكلمالتىالفترة:اللحظةتوبمعنىا.فجأةوليسالكمبرى،منالأقدم

فترةالسنينمنالعشرونالملايينتبدوسنة.مليون02منيقربماتغطى

نفسبالضبطتمثلبالطبعولكنهاسنة،بليوننصفمنذتكونعندماقصيرة

يظلحالاىعلىسنة!مليونعشرونالآنتمثلهالذىالتطورزمنمنالقدر

العصرلنايظهرلى،سابقمؤلففىكتبتوكماتماما.مفاجئاأمراهذا

التى،الكبرىالحيوانيةالشعبمنقدرهلهعدداالكمبرى

تطورحالةفىبالفعلوهىلظهورهابدءأول.كان

،هناكزرعتقدغيرلاوكأنهاالأمريبدو.متقدمة

هذابأنللقولحاجةلاتطورى.تاريخأىبدون

."التكولنيينأبهجقدأمرمفاجئكزرعالظهور

نأأدركلأنالكافىالوعىلدئكانأنهكيفالأخيرةالجملةهذهتبين

لدىيكنلم8691()فىوقتهاولكنالكمبرى.الانفجارسيحبونالتكولنييه!

كتبتهاالتىبالسطوربالاستشهادبجذليقومونسوفأنهملأدركالكافىالوعى

ئلاثياتحفرلاتهوأهم،الباليوزوىالقديمةالحياةحقبمنالأولالدور:الكمبرىالعصر(1)

)المترجم(.سنةبليوننصفمنانتهىوقدالفصوص
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تلاماحذفعلىحرصواوقد،الأخرىبعدالمرةوضدىصفهمفىليستخدموها

أبحثفأخذت،النزواتإحدىانتابننىذلك.شرحفىالحرلصةكلماتىمنذكره

تارلخأىبدون،هناكزرعتقدغيرلاوكأنها"عبارةعنالعالميةولبشبكةفى

أجرلت.الموقعإلىدخولحالة0135عنيقللاعمابحثىفىوحصلتتطورى"

عملياتتمثلهذهالدخولحالاتمعظمبأنالفرضعلىللحكمبدائيااختبارا

المقارنةبابمنفحاولتالتكوشى،المذهبأتباعبهاقاملاستشهاداتاستخراج

صانعكتابىفىأعلاهبهاالمستشهدالعبارةمباشرةتلتالتىالفقرةعنالبحث

بأنيؤمنوننوعكلمنالتطوريينأنعلى:الفقرةهذهوتقول"الأعمىالساعات

عددعلىإلاأحصللم.الحفرلاتسجلفىجداكبيرةثغرةحقايمثللاهذا

حالة0125منبعددبالمقارنة،الموقععلىدخولحالة63منفخيمإجمالى

.891.مننسبةهى63إلى0125بينالنسبة.لذلكالسابقةالجملةعلىدخول

الاستشهاد.استخراجمعاملبأنهاالنسبةهذهنسمىأننستطيع

قزح".قوسنسيجفك".كتابىفىخاصة!بإسهابالكمبرىالانفجارتناولت

البلاتيهلمنثسأو،العريضيةالديدانتوضحهاغير،لاواحدةنقطةهناسأضيف

تشملالديدانمنالكبيرةالشعبةهذه)العرلضيات(اس!"لأ،!)عأ+اح؟"ول3

.كبيرةطبيةأهميةلهاالتىالشرلطية،والديدانالمفلطحةالديدانمنلطفيليات

نوعوهودا+س!))ح"33ول!ألأ+ه*"3،المثيرات"ديدانهوعندىالأثيرالنوعأنعلى

،المياهفىحرةأفرادهوتعيش،بأهدابهالماءفىدقيقةتياراتيثيرالديدانمن

أنواعكلعددمنيقربكبيرعددهذا:نوعآلافأربعةعنيزلدمامنهاولوجد

تبينهمامثل،الجمالفىغايةكائناتالمثيراتهذهبعض.مجتمعةالثدييات

قدأنهاوئفترضمعا،والأرضالماءفىشائعةالمثيراتوهذه.التاليتانالصورتان

ثرلا.حفرلاتاريخالهانرىأنإذنالمتوقعمنجدا.طوللزمنمنذشائعةظلت

حفرلاتآثارمنحفنةعدافيما.كهذاتاريخأىتقرلبالهاليسالحظلسوء

ديدائابوصفهاالعرلضياتعرلضية.لدودةواحدةحفرلةأبداتوجدلا،مبهمة

وكأنهاالأمريبدوفيه.ظهرتوقتأولمنذ،متقدمةتطورحالةفىبالفعل"هى

نأنجدالحالةهذهفىولكن"،تطورىتاريخأىبدونهناكزرعتقدغيرلا
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-المثيراتديدان

الوقتطولوهناكهناموجودةظلتلابدولكنهاحفرىسجللهاليس

ماذاترىهل.الآنهووإنماالكمبرىالعصرفىليس"فيهظهرتوقتا.أول

يؤمن؟عندهميعنيهأنيجبماالأقلعلىأوللتكولنيينبالنسبةهذايعنى

المخلوقاتكلمثلالأسبوعنفسفىخلقتقدالعريضيةالديدانبأنالتكوينيون

الحيواناتكلمثلحفرلاتلتكولنالوقتنفسلديهاكانوبالتالى.الأخرى

وأالعظميةالحيواناتهذهكلكانتعندماالقرونهذهكلىخلال.الأخرى

فىتعيشكانتالعرلضيةالديدانأنلابدكان،بالآلافحفرلاتهاترسبالمحارية

لوجودها.مهماثرأىالصخرفىتتركأنبدونولكن،الحيواناتهذهمعسعادة

الحيواناتتلكسجلفىالثفراتبشأنالخصوصيةالبالغالشىءذلكماإذن،

كبيرةثغرةإلاليسللعرلضياتالماضىالتارلخأناعتبارمع،بالفعلتتحجرالتى

قد،الخاصالتكولنيينوصفحسبالعرلضية،الديدانكانتإنحتى،واحدة

الكمبرىالانفجارقبلالثغرةاستخدمتإذانفسها؟الزمانمدةطولتعيشظلت

فإنهالكمبرى،العصرفىللوجودفجأةانبثقتقدالحيواناتمعظمأنعلىدليلآ

للوجودانبثقتقدالعريضيةالديدانأنلإثباتنفسه*"المنطقاستخدامينبغى

خلقتقدالعرلضيةالديدانبأنالتكولنيينإيمانيناقضهذاأنإلا،بالأمس
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هذهمعا.الأمرانيصحأنيمكنلاآخر.شىءمثل/كلنفسه-الخلقأسبوعخلال

قبلالثغرةبأنتنادىالتىالتكولنيينقضيةواحدةضريةفىتماماتدمرالمحاجة

التطور.علىالأدلةتضعفالحفرلاتسجلفىالكمبرلة

قبلجداقليلةحفرلاتإلايوجدلاالتطورلةالنظرةحسبأنهفىالسببما

الديدانعلىتنطبقالتىالعواملمنأياأنالمفترضمنحسن،الكمبرى؟العصر

التىنفسهاالعواملهىهذا،يومناحتىكلهالجيولوجىالزمانخارلالعرلضية

معظمأنالمحتملمنالكمبرى.العصرقبلالحيوانيةالمملكةباقىعلىتتطبق

العرلضيةالديدانمثللينةأجسادهاكانتالكمبرىالعصرقبلالحيوانات

انهاأى-الحديثةالمثيراتالديدانمثلنوعاصغيرةأيضاكانتوربما،الحديثة

نصفمنذماشىءحدثانلبثماثمللحفرلات.جيدةمادةليستغيرلا

نشأةمثلاالشىءهذايكونكأن-بحرلةتتحجرأنللحيواناتأتاحسنةبليون

معدنيات.فيهصلبعظمىهيكل

هىالحفرلات+سجلفىثغرة-وجودعلىأطلقتالتىالمبكرةالأسماءأحد

العهدأواخرفىموضةبرواجهاالعبارةهذهتمتعت.".مفقودةحلقة..وجود

بوجودالعبارةهذهأوحتالعشرلن.القرنحتىواستمرتبإنجلترا،الفكتورى

مثلماتقريبانفسهابالطرلقةكإهانةفاستخدمتدارولنالنظريةفهمسوء

(.منصفغيراستخدام)وهوالعاميةفىا.نياندرتالى+)1(كلمةاليومتستخدم

بينهامن،للتمثيلباستشهاداتقائمةللإنجليزلةأوكسفوردقاموسفىتوجد

اسمهإنتقولكتبتامرأةأن)2(لورنسهـ..دفيهيذكر0391فىاستشهاد

المفقودةالحلقةمنخليطاتكونمنياأنت،القولوواصلتكاليركة"ا

والشمبانزى+.

1857فىمرةلأولبقاياهاكتشفتالقديمالحجرىالعصرمنبدائى)نساننوعمنأىنياندرتالى1()

البدائى.اوللغايةالرجعىالإنسانتعنىالعاميةفىالكلمةبألمانيا،نياندرتالبوادىكهففى

)المترجم(

عليهتغلبممازمنهافىمؤلفاتهاعتبرتإنجليزىمؤلف(0391-)1885هرلرتدافيد،لورنس)2(

)المترجم(.الإباحيةصفة
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الدارولنيةالنظرلةأنيتضمن،سأوضحكمابلبلةوفيهالأصلى،المعنى

استشهاداتأحد.الأخرىوالرئيسياتالبشربينمهمةحلقةوجودينقصها

المفقودةالحلقةعبارةيستخدمفيكتورىاستشهاد،التوضيحيةالأخرىالقاموس

وفطسالبشربينمفقودةماحلقةحوليدورحديثاسمعت."قد:كالتالى

التارلخمنكروالقرود(.عناسكتلنديامحلياتعبيراكانتالآنوف)فطس.االأنوف

،ساخرةأنهايتصورونبنبرةيقولوابأن،هذايومناحتىشديدا،غرامامغرمون

هادئةعبارةيقذفونماوكثيراا،المفقودةالحلقةابعدتجدلمالآنحتى"ولكنك

الذىمنيعرفأحدلا.عليهيقاسجيدكمعيارالمزلفبيلتداون)1(إنسانحول

نأحقيقة)*(.كثيرةاتهاماتعلىيردأنعليهأنإلابيلتداون،خديعةارتكب

قدا.العلياالقردة-إنسان01لحفرلةالمرشحينأولأحدكانتجمجمةاكتشاف

حتىالتارلخلمنكرىمبرراوفرتقدحقيقةهى،خدعةأنهاالنهايةفىثبت

يتوقفوال!االآنحتىوهم؟بخدعليستالتىجداالكثيرةالحفرياتيتجاهلوا

إلىينظرواأنغيرلاأمكنهمأنهملوالأمر.هذاحولشامتينالنحيبعن

التوسطيةالحفرلاتمنثرىإمدادالآنلديناأنناالتوفى!تشفوا،الحقائق

الشمبانزى.معفيهنتشاركالذىالمشتركبالسلفالمحدثينالبشرتربطالتى

لاأنهالاهتماميثيرمماأنهعلى.الاثنينبينللتفرعالبشرىالجانبمنهذا

ولابالشمبانزىيكنلم)الذىالسلفهذاتريطحفرلاتالآنحتىيوجد

الشمبانزىأفرادأنهذاسببلعل.الحديثةالشمبانزىحيواناتمع(بالإنسان

لأحدكانإذاالحفرلات.لتكولنجيدةظروفاتوفرلاالتىالغاباتفىيعيشون

!الإنسانوليسالشمبانزىفإنهالمفقودةالحلقاتبشأنيشكوأنفىالحق

فىعليهاعثرجمجمةمنبالاستدلالالتارلخقبلمافترةفىوجودهزعمانسانبيلتداونانسان1()

)المترجم(.5391فىالجمجمةهذهزيفنهائياثبتثم،اا!2إنجلترا

ستيفنولكنارتكبها.الذىهوالهاوىالباليونتولوجىدوسونتشارلزانفىالآراءأغلبيةتشك)*(

نأيمكنك.شارداندىتيلهاردبييريكونقدذلكفعلمنبأنمثيرةبديلةنظرلةاطلقجولدجاى

لاقىالإنسانظاهرةعنوانهلاحقكتابلهجيزولتيا،لاهوتياباعتبارهتيلهارداسمعلىتتعرف

العرضهذاطبع)واعيديبارىلاالذىالعالممداواربيتربواسطةزمانأىفىلكتابعرضأسوا

.(افلاطونوجمهوريةالحليقبلما.فنكتابفى
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وباقىالبشر،بينالمزعومةالثغرةإنهاا".المفقودة"الحلقةمعانىأحدإذنهذا

لم،انفعالبغيرالأمرتناولناإذا،المعنىبهذاالمفقودةالحلقة.الحيوانيةالمملكة

خاصبوجهيدورالذىالقادمالفصلفىلذلكأعودسوف.مفقودةبعدتعد

البشرلة.الحفرلاتحول

بين01الانتقاليةبالأشكاليسمىماندرةمنيزعمبمايتعلقآخرمعنىهناك

.والبرمائياتالأسماكبينأووالطيور،مثلاالزواحفبين:الرئيسيةالمجموعات

لهذاالتطورلونيستجيبماكثيراتوسطيات)ا.منلديكممالناأظهروا"هيا

ول-س!،!هح،"ء3الأركيوبترلكس،01عظاملهميرموابأنالتاربيئمنكرىمنالتحدى

بينالمشهورةالتوسطياتتلك(الزواحفشبيهةالبدائية)الطيور"*+

فيهاليس."الأركيوبترلكس...أبينسوفكماخطأفيههذا.والطيور-الزواحف"

تقديمعنه.الإجابةيستحقتحدأىأصلايوجدلالأنهتحد،أىعنالإجابة

أنههىالحقيقة.مغالطةإلىيؤدىالأركيوبترلكسمثلمشهورةوحيدةحفرلة

منهاحفرلةكلبأنقويةدعوىتقامأنيمكنالحفرلاتمنكبيرلعددبالنسبة

نأيبدوالذىالمزعومالتحدىآخر.وشىءالأشياءأحدبينتوسطىكائنهى

زمنه،عفاقدمفهومعلىيتأسسا"الأركيوبترلكس+بواسطةتكونعنهالاجابة

الأمرمعأتعاملوسوف،للوجودالكبرى"بالسلسلةعادةيعرفكانالذىالمفهوم

الفصل.هذافىلاحقاالعنوانهذاتحت

)أوالتاليانالتحديانهما،المفقودة"الحلقةبشأنالتحدياتهذهكلأغبى

.إذاهو:التحديينهذينأولمنها(.الكثيريوجدمتنوعاتوهىمنهما،متتوعات

يحوىلاإذنلماذا،والسمكالضفادعطريقعنالقرودمنأتواقدالبشركان

يسألالتكولنيةأتباعمنمسلمارأيت؟.ا.ضفدعقردمثلكائناتالحفرلاتسجل

بالتطوراؤمنسوف:يقولالئانىوالتحدىبطة.-تمساحيوجدلالماذابشراسة

مثلنفسهالخطأيرتكبالأخيرالتحدىهذا".بشرلاطفلايلدقرداأرىعندما

التطورلةالتفيراتبأنبالاعتقادالإضافىالخطأإليهمضافاالآخرلن،كل

وليلة.يومبينتحدثالرئيسية
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فىللأخرىمجاورةإحداهماتطلحالمغالطاتهذهمناثنتينفإن،يتفقكما

)لندن(تايمز.ا+سنداىصحيفةفىمقالةظهورتلتالتىالطوللةالتعقيباتقائمة

قدمته:قداناكنتدارولنعنوثائقىتليفزلونىفيلمحولتدور

نفسههويكونانعنيزلدلاالتطورإنحيثسخيفالعقيدةعندوكنز"راى

الحلزونوأن...واحدةخلفيةمناتيناقدجميعابأنناتؤمنأنعليك-عقيدة

.الآنحتىمضحكةعقيدةاكثرهذه-هاهاإلخ....قردايغدوأنيمكن

.المتحدةالمملكةواريكشير،جوش!،

الحلقاتعلىالعثورفىفشلقدالعلمأنفىالسببدوكنزيفسران+ينبغى

مناكثرتخرلففيهاالجنعنكقصةيبدولهأساسلابعلمالإيمان.المفقودة

...بزلوسالإيمان

المتحدةالولايات،فيجاسلاسبوب،

بأسخفهابادئابالأمر،المتعلقةالمغالطاتهذهكلععالفصلهذاسيتعامل

لفيرها.كمقدمةمفيدةستكونعنهاالإجابةإنإذ؟كلها

تمساحبط!منلديكممالناأظهرواهيا

تتحدرلابالطبعالقرودحسن،ضفدعقرد؟الحفرلاتسجليحوىلالماذا

البطبأنقالأوحال،بأىذلكقالعاقلتطورىأىيوجدلا.الضفادعمن

بكلهوسلف،فىتتشاركوالضفادعالقرود.العكسأوالتماسيحمنينحدر

شبهبعضفيهيكونربماالقرد.أوالضفدعةحالبأىيشبهيكنلمتاكيد

إلىتأربجهايرجعبالسلمندرشبيهةحفرلاتبالفعللديناونحنبالسلمندر،

الأنواعملايينمنواحدكل.المهمةالنقطةهىليستهذهولكن.المناسبالوقت

مشوهاللتطورفهمككانإذاآخر.واحدكلمعسلففىيتشاركالحيواناتمن

وتمساحبط،ضفدعقردنرىأننتوقعأنيجبأنناتعتقدبحيثبالغحدإلى
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وأالنهر،كلبفرسوجودعدمحولسخريةتزدادأنأيضاعليكفينبغى

عنتسأللالماذا؟الثديياتعلىبتفكيركتقتصرحقالماذابلفيلشمبانزى.

بين)التوسطىالأخطفهدأووالصرصور(الكنغربينتوسطى)كائنكنغصرصور

تشبكهاأنيمكنكالحيواناتأسماءمنلانهائىعددهناكوالفهد(؟الأخطبوط

العكسولا،الكلابمنتنحدرلاالنهرأفراسأنشكلاالطرلقة)*(.بهذهمعا

تنحدرلامثلماتماما،العكسأوالفيلةمنتنحدرلاالشمبانزىوأفراد.صحيح

)إذاآخرحديثنوعأىمنينحدرحديثنوعهناكليس.الضفادعمنالقرود

حفرلاتعلىتعثرأنيمكنأنكوكماجدا(.الحديثةالانقساماتبعضأبعدنا

تعثرأنيمكنكفإنكوالقرد،للضفدعةالمشتركالسلفمنقرلباشكلهايكون

هاكموالشمبانزى.للفيلةالمشتركالسلفمنقرلبشكلهاحفرلاتعلىأيضا

الطباشيرى.العصرأوائلفىعاشوقد"ءأءييهى"إيمايا،اسمهالكائناتأحد

سنة.مليون001عنقليلايزلدمامنذ

يشبهماولاالشمبانزىيشبهمافيهاليس".الإيماياأنترىأنيمكنك

كبيرحدإلىتشبههكذاولعلهاالزبابة)1(،تشبهمبهمنحوعلىإنها.الفيل

هناكأنترىأنويمكنكبالتقرلب،لهمعاصرةكانتالذىالمشتركسلفهما

إلىبالإيماياالشبيهالسلفمن،المسارينكلافىجرىقدكثيراتطورلاتغيرا

منتنحدرسلالةإلىبالإيماياالشبيهالسلفنفسومن،الفيلمنتنحدرسلالة

تكونأنفيجبهكذاكانتلوفيلشمبانزى.معنىبأىلي!ستولكنهاالشمبانزى.

والفيلللشمبانزىالمشتركالسلفيكونهماأيالأنهبحر،خروف-كلبأيضا

أيضايكونأنيجبأنهكماالبحر.وخروفللكلبالمشتركالسلفأيضاسيكون

النمللاكلمشتركاسلفاأيضاسيكوننفسهالسلفلأننهر،فرس-نملآكل

اكلأوشمبانزى،-الفيل)أونفسهاالبحرخروف-الكلبفكرةالنهر.وفرس

ماكثيرامعنىوهوجدا،جداكبيرهولماالبلاغىالشائعبالمعنىلانهائىكلمةهنااستخدمت)*(

قرلبوهذا.آخرنوعكلمعنوعلكلالزوجيةالتوليفاترقمهوالصحيحالرقم.استخدامهيساء

بينهما!عملىفارقيوجدلابحيثاللانهايةمن

)المترجم(ر.الصيشبهللحشراتاكلحيوانالزيابة(1)
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غيرفكرةأسد(-الثورأو،القرنوحيد-الكانغرأوالنهر،فرس-النمل

نأالعارومنالقرد،-الضفدعأيضاوكذلك.مضحكةإنهابلحد،لأبعدتطورية

ظل،المتجولالأسترالىالواعظكاىماجونوهو،التافهةالحماقاتهذهمرتكب

اعالمإهابفىمتنكرا90،02و8002فىالإنجليزيةبالمدارسيطوف

نأفينبغىحقيقياالتطوركانلوانهالأبرلاءللأطفاليدرسوهوالجيولوجيا"ا،

.قرود-"ضفادعالحفرلاتسجليحوى

يحيى،هارونالفهكتابفىنجدهالدرجةبنفسمضحكسخيفمثلهناك

بسخاءأنتجضخمكتابوهو)9(،الدينعنالدفاعمذهباتباعمنمسلموهو

من*.الخلق+اطلسوعنوانهوالبلاهةبالجهلأيضاامتلأوإنلامعةبصوروامتلا

مجاناؤزعقدأنهأكثريذهلالذىوالأمر،ثروةكلفالكتابهذاإنتاجأنالواضح

ضخامةمنالرغمعلىانا.فيهمبما،العلوممدرسىمنالآلافعشراتعلى

منضرئاتجعلهاخطاءمنفيهماأنإلا،الكتابهذاعلىأنفقتالتىالمبالغ

زيفها،رغمالمقولاتإحدىتوضيحعلىالعملإلىيحيىيهدفالتخرلف.

الأدلةا!ماسعلىالدينعنيدافع!المسيحىاللاهوتمنفرعأصلاهوالدينعنالدفاعمذهب1()

)المترجم(.العقلية
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الحديثة،الكائناتمننظيراتهاعنتمييزهايمكنلاالحفرلاتأنومفادها

مختلفانحيوانانوهذان""احس!الأنقليسانهعلىالبحرثعبانيعرضفهووهكذا

نجميعرضكما،الفقارياتمنمختلفتينطائفتينفىيصتفانأنهماحتىتماما

الواقعفىوهما63"حاولأ"3!34،الرفيعةالأذرع"انجمأنهعلى3ك!مأ"3البحر

بحرلةدودةولعرضولأ"حح"،40"3+حالجلد،قنفذياتمنمختلفتانطائفتان

)أحدالزنبقىشبهالبحر*"سوسنأنهاعلى(حلقية)دودةالسابلانوعمن

مختلفتين،شعبتينمنأنهماعلىالأمريقتصرلاالكائنانهذان:الجلدقنفذيات

حتىيمكنلابحيث،مختلفتينفرعيتينمملكتينإلىأيضاينتميانهمابل

منمعابقياوإنبعد،منعليههماممالاكثرالآخرعنأحدهماإبعادمحاولة

)انظرالسمكلصيدكطعم)1(آيارذبابةيعرضأنشىءكلوأعجب،الحيوانات

(.الملونة8صفحة

قسمايحوىالكتابفإن،المضحكةالأدلةمنالجواهرلهذهبالإضافةأنهعلى

شكليوجدلاحقيقةانهلتوضحجدياالصورإحدىئطرح.المفقودةالحلقاتعن

المؤلفانأصدقأنعلىالمستحيلمنأنأجدالبحر.ونجمالسمكةبينتوسطى

يختلفانحيوانينبينانتقاليةمرحلةيجدواأنيتوقعونالتطوريينأنجديايعتقد

الظنعننفسىأتمالكأناستطيعلاوبالتالى.والسمكةالبحرنجممئلتماما

نحووعلىعمدعنجهلهولستغل،المعرفةاحسنجمهورهمستوىيعرفلابدبأنه

السخرلة.يثير

بشريا*طفلاالقرديلدبالتطورعندماأومن"سوف

فىالقرودمعنتشاركنحنالقرودمنينحدرونلاالبشرفإنأخرىمرة

للقردمشابهاشكلهسيكونالمشتركالسلفهذافإن،يتفقوكما.مشتركسلف

منيقربزمنمنذبهالتقيتأنكولو،للإنسانمشابهتهمنكثيراأكبربدرجة

)المترجم(والأنهار.البحيراتقربتوجدأجنحةباربعةمائيةحشرةآيارذبابة(1)
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كانإنحتىولكنقردا.تسميهسوفيحتملفيماحقافإنكسنةمليون25

لاأنهإلابالقرد،نسميهأنمعقولنحوعلىيمكنناسلفمنتطورواقدالبشر

يلدلنالأقلعلىأوله،معاصراحديثانوعايلدأنلهيمكنحيوانأىيوجد

الشمبانزى.عنحتىأوالقردعنالإنساناختلافنفسههوعفهيختلفنوعا

عمليةفحسبليسالحقيقةفىالتطور.حولهالتطوريدورماليسهذا

عملأىينجزأنلهكانإذاتدريجيايكونأنمن+لها.لابدهوبلتدرلجية،

تكونتكاد-إنساناالقرديلدأننوعمن-واحدجيلفىالهائلةالقفزات.يفسر

نفسه:للسببواردغيرأمروهىالميتافيزلقى،التكولنمثلمحتملغيرأمرا

بذلواالتطورمعارضىأنلوللغايةالرائعمنسيكون.مستحيلةإحصائيافهى

الذىالتطورذلكيكونهعماالأمورابسطيتعلمواحتىضئيلجهدأقل

يعارضونه.

للوجودالكبرىالسلسلةفىالخبيثالتراث

تلك،المفقودةا"الحلقاتحولالمغالطاتمنالكثيرمنالأساسفىيوجد

البشر()1()أىالرجالعقولشفلتوالتى،الوسطىللعصورالمنتميةالأسطورة

أسطورةإنها.العقولهذهتبلبلبعنادبعدهاوظلتداروينعصرإلىوصولا

يجلسالكونفىشىءكلفإنالأسطورةهذهوحسبللوجود،الكبرىالسلسلة

المراتبمختلفثم،الملائكةرؤوسثم،قمتهفىالأعلىالمثاليقعسلهـادرجةعلى

الأحجارإلىأسفلفىووصولا،فالنباتات،فالحيواناتالبشر،ثم،الملائكةمن

كانتزمنإلىوراءيرجعهذاأنباعتبار.الحيةغيرالكائناتمنوغيرها

يكونوالمالبشرأنأضيفلأنأحتاجلاأكادأنىأجد،ثانيةطبيعةفيهالعرقية

كانواالذكورفإنوبالطبعلا.أوه،.السلممنالدرجةنفسعلىجالسينحالبأى

فىالسببهو)وهذانوعهممنالإناثمنبكثيرأعلىالسلممندرجةيشغلون

)المترجم(البشر.تعنىوقدالرجالتعنىقدبالإنجليزلةولحولكلمة1()
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)أىالرجالعقول"يشغلعبارةعلىعقاببلاأنجوأنلنفسىأتحتأنى

فىالمزعومالتراتبهذاأنعلى(.القسملهذاالافتتاحيةالجملةفىالبشر(ا.

التطورفكرةتفجرتعندماالمياهتعكيرفىقدرةأعظملهكانالحيوانيةالمملكة

قد"الدنياالحيواناتأننفترضأنالطبيعىمنوكأنبداالمشهد.فىلتظهر

نأنتوقعأنينبغىفإنه،هكذاالأمركانوإذا"الأعلىا..الحيواناتإلىتطورت

الذىالسلمالسلما..10وأسفللأعلىالطرلقطولعلىبينها،وصلا"حلقات"نرى

تنقصهالذىللسلمالصورةهذهمقنعا.يكونلنالدرجاتمنالكثيرتنقصه

ا"الحلقاتبشأنيدورالذىالتشكيكمنالكثيروراءيكمنماهىالدرجات

فه!اسوءوفيهاتطورلةلاعميقحدإلىهىكلهاالسلمأسطورةأنإلا".المفقودة

.الآنسأبينكما،عميق

الدنيا"،وا"الحيواناتا!العليا"الحيواناتبعباراترهـلةغيرفىألسنتناتنطلق

طرلقنابسهولةنشقأنمنأبعدهكذاأنناندركعندماالصدمةتصيبناأنإلى

تزالولاكانتالعباراتفهذهمنا،الواحديفترضقدكماالتطورىالتفكيرإلى

منالشمبانزىأننعرفأننانعتقدنحنللتطور.تماماالنقيضةالدعوىبمثابة

عرفناأننانعتقدونحنالدنيا،الحيواناتمنالأرضدودوأنالعلياالحيوانات

لاالتطورولكن.أوضحالمعنىيجعلإنماالتطورأنونعتقدذلك،يعنيهمادائما

إذاأنهأوحال.بأىشىءأىيعنىهذاأنمطلقاالواضحمنليسذلك.يفعل

مضللةأنهالدرجةالاختلافكلمختلفةكثيرةأشياءيعنىفإنهشيئا،يعنىكان

خبيثة.حتىأو

يعنيهاربمابأخرىأوبدرجةالبلبلةتثيرأنهاالواضحمنبأمورقائمةهاكم

:الأرضدودةمندرجةا"أعلىالقردإنمثلايقولعندماالمرء

بأنالقولفلفمثلزائفقولهذا"االأرضدودمنتطورتقدا"القردة-ا

.مشتركسلففىتتشاركالأرضودودالقردةالشمبانزى.منتطورواالبشر

منأكثرالأرضدودةيشبهكانالأرضودودللقردةالمشتركالسلف2-11
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أنحتىتستطيعأنتبلأكثر.معقولايكونلأنإمكانفيههذاحسن،القردا..

يشابه*مابأنهالبداشغرفتإذا،دقيقةشبهبطرلقة"بدائى..كلمةتستخدم

بهذاهىالحديثةالحيواناتبعضأنواضحنحوعلىالصحيحومن+،الأسلاف

انههوفيه،تفكرعندمابالضبطهذايعنيهما.الأخرىمنبدائيةأكثرالمعنى

تغيرقديكونفإنهالآخرمنبدائيةاكثر،اثنينبينمننوعهناكيكونعندما

فىتتشاركاستثناءبدوناكلها")الأنواعالمشتركالسلفزمنمنذأقلبدرجة

تفيرقدالنوعينمنأىيكنلمإذا(.الكافىللمدىوراءابتعدناإذامشتركسلف

المقارنةفىتستخدمألاينبغى".بدائىكلمةفإنالآخر،منأكثردرامياتغيرا

بينهما.

قياسالصعبمن.بالموضوعتتعلقنقطةلتفسيرهنانتوقفأنالأمريستحق

المشتركالسلفيكونلأن..ضرورى*سببحالبأىهناكوليس.التشابهدرجات

عندماالآيخر.عنبالواحدشبهاأكثريكونأنينبغىمماهوحديثينلحيوانين

يشبهأحدهماأننجدأنا"الممكنمنوالحبار،مثلاكالرنجة،حيوانيننأخذ

نأ"يجب+الحالأنذلكعلىيترتبلاولكنالآخر،منأكثرالمشتركالسلف

ليتطورا،الزمانمنبالضبطمتساوقدرمعاالاثنيه!علىمرلقدهكذا.يكون

ىأهناككانإنبالتطور،المؤمنيتوقعهماأولفإنوبالتالى،السلفعنمبتعدين

آخر.حيوانأىمنبدائيةأكثرحديثحيوانهناكيكونألاينبفىأنههو،توقع

ولكن،نفسهبالمدىالمشتركالسلفزمنمنذتغيراقدكليهماأنهمانتوقعقد

ئنتهكأنيحدثماكثيراالتوقعهذافإن،يتفقفيما.مختلفيناتجاهينفىذلك

فيمايجعلناضرورىسببيوجدلاولكن(،الأرضودودةالقردحالةفى)كما

الأجزاءكلتتطورأنيوجبماهناكليس،لذلكبالإضافة.حدوثهنتوقعينبغى

بدائياالحيواناتأحديكونقد.نفسهاالسرعةبمعدلالحيواناتمنالمختلفة

ذلكمنواقللأعلاه.خصرهمنكبيراتطوراتطورقدولكنه،لأسفلهخصرهمن

أكثروالآخرالعصبى،جهازهفىبدائيةأكثريكونقدالحيواناتأحدأنطرافة

بمعنى+بدائىكلمةأنخاصبوجهنلاحظدعنا.العظمىهيكلهفىبدائية
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تركبا(.الأقلتعنىإالتى+بسيط!اكلمةمعتتفقأنيلزملا."الأسلاف+مشابهة

خمس(،منبدلاواخدةإصبعمثلا)ففيهاالإنسانقدممنأبسطالحصانقدم

خمسلهالحصانمعفيهنشتركالذى)السلفبدائيةأكثرالإنسانقدمولكن

فىالتالىالبندإلىهذابنايؤدى(.أكثرتغيرقدهكذاوالحصانمثلنا،أصابع

قائمتنا.

وخرائطأكبرجينوماتولديها،أبرعأو)"الأرضدودمنأمهر..القرود-3

تشولشفيهالحيوانيةالعجرفةمنالنوعهذا(.إلخإلخ،...تعقداأكثرجسم

السهلمنلأنهفحسبهناذكرتهقدعلميا.تطبيقهمحاولةفىنأخذعندما

خليطأىفىماوترتيبلفرزطرلقةوأحسن،أخرىمعانيوبينبينهالخلطجدا

المعاييرمنكبيراعددايتخيلأنالمرءيستطيع.اختلاطمنفيهعماالكشفهى

التىالأربعةالمعاييرفحسبوليس-مراتبفىالحيواناتترتيببهايمكنالتى

لاأوتكونقدالسلالمهذهمنالواحدفوقالأعلىتكونالتىالحيوانات.ذكرتها

مخمنأكبرمخلديهاالثديياتأنالمؤكدمنآخر.سل!افوقالأعلىتكون

السلمندر.أنواعبعضمنأصفرجينوماتلديهاولكنهاالسلمندر،

يمكنلاأمرهذاا.الأرضديدانتشبههممماأكثرالبشرتشبهالقرود4-10

لماذاماذا؟ث!ا،ولكن.الأرضودودالقرودعنبعينهالمثللذلكبالنسبةإنكاره

علقدودةأى؟الأخرىالحيةالكائناتعلىبهنحكممعيازاالبشرنختارأنينبغى

أكثرالعلقدوديشبهبأنهالكبرىالميزةلديهالأرضدودأنإلىتشيرقدناقمة

ترتيبهامنللوجودالكبرىالسلسلةفىمماالرغمعلى.الإنسانيشبهمما

مبررأىيوجدلاأنهإلا،والملائكةالحيواناتبينمرتبةفىللإنسانالتقليدى

أنأوما،نحوعلىلههدفاالبشريتخذالتطوربأنالشائعللفرضتطورى

فيهالفرضهذاأنكيفللأنظاراللافتمنللتطور!..الأخيرةالكلمةهمالبشر

مستولاتهأشدفىنلقاءونحن.شائعنحوعلىقدمانفسهيدفعتافهتمجيد

الشمبانزىكانلو"أنهمنوزمانمكانكلفىالشائعالدائ!االتشكىفىفجاجة

لىسبق؟وهناكهناشمبانزىيوجديزاللاانهيتأتىكيف،للإنسانتطورقد
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الأخرىبعدالمرةالسؤالهذااقابلفأنا.هذافىبالمازحولستذلك،ذكرتأن

علىمثقفونأنه!اظاهرلايبدوأفرادمنأحياناذلكودكون،والأخرىوالأخرى

وجه)*(.حسنأ

الوجودفىالبقاءعلىقدرةلها(الأخرىالعليا"10)والحيواناتالقرود-5

حتىيصليكادلاهذا(.الأخرىالدنيا"اوالحيوانات)هوالأرضدودمنأفضل

علىالوجود،فىباقيةتظلالحيةالأنواعكلحقيقيا.اومعقولايكونأنإلى

الآنهى،الفاتنالذهبىالتمارلنقردمثلالقرود،بعض.الحالىوقتنافىالأقل

فىالبقاءمهارةفىالأرضدودعنكثيراأقلإنها.تنقرضأنمنخطرفى

يعتبرونهاكثيرلنأفراداأنرغموجودهايزدهروالصراصيرالجرذانالوجود.

منوشيكخطرفىكلاهماوالأخيران،أوتانوالأو!انبرالغورللامن".أدنى

.الانقراض

ترتيبفىالسخفمدىأبينحتىالكفايةفيهماقلتقدأكونأنأرجو

"العلياكلمةتعنىماذاالواضحمنوكأنسلم،فوقمراتبفىالحديثةالأنواع

الفكريخالفكهذاترتيباأنكيفأبينحتىالكفايةفيهماوقلتو+الدنياا.،

يكونربما،السلالممنوالكثيرالكثيرنتخيلأناستطاعتنافىتماما.التطورى

فوقالأقلعلى،مستقلةتكونمراتبفىالحيواناتترتيبأحياناالمعقولمن

بالآخر،أحدهاوثيقةارتباطعلاقةعلىلي!ستالسلالمأنإلاالسلالمبعض

مارأيناقد"،تطورى+مقياسبأنهيسمىأنفىالحقمنهاواحدلأىوليس

ضفادع-أىتوجدلا*لماذاسؤالمثلفجةبأخطاءإغراءمنتارلخيايوجد

أيضايغذىمافيهللوجودالكبرىللسلسلةالخبيثالتراثأنعلى؟+قردة

نأومفادهاخبيثذكاءفيهامداوارلبيتربملاحظةتذكرنىعبارةوجهأحسنعلىمثقفون)*(

كثيراالأفراد،منكبيرةمجموعةخلققدالثالثىللتعليممؤخراوالانتشارالثانوىالتعليمانتشار

علىقدرتهمكثيرايتجاوزبماغلمواقدكانواوان،جيداتنامتوبحثيةأدبيةذائقةلديهميكونما

يجعلنىالذىالكتابةنوعهوهذا؟بثمنيقدرلامماالرأىهذاأليس.التحليلىالفكرمباشرة

كثيراافضلالكتابةمننوعلأنه-شخصاى-ماشخصافيهلأشركللشارعأندفعأنفىأرغب

لنفسه.المرءبهيحتفظأنمن
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الرئيسية؟الحيواناتمجموعاتبينالتوسطياتتلكأينعنبالسؤالالتحدى

علىا!الرد+إلىالتطورليننزعةمنالأساسفىوهوالعار،إلىأقربأمرهذا

حفرلةمثلالأنظارعلىمعينةحفرياتلطرحيهرولوابأنكهذاتحد

ذلك،ومع.والطيور"الزواحف!بينالمشهورة+التوسطيةأنهاعلى+أركيوبتريكس"،

عامة،أهميةلهشيئاالأركيوبترلكس..،"امغالطةتحتيسرىآخرشيئاهناكفإن

لحالةخاصئامثلأ"الأركيوبترلكس!امستخدما،فقرتينلهأخصصسوفولهذا

عامة.

مثلأسماءلهارئيسيةطوائفإلىتقليدياالفقارياتالحيوانعلماءيقسم

يسمونالحيوانعلماءبعض.والبرمائيات،والزواحفوالطيور،،الثدييات

الصحيحة)55!اح(الطائفةأنعلىيصممونوهم44)ح)*(،أ"3،3"ابالتفرعيين،

هذهإلىينتمىمشتركسلففىتتشارككلهاحيواناتمنتتكونأنيجب

جيدمثلفيهاالطيور.المجموعةهذهخارجسلالةلهتنحدرولاالطائفة

أيضاهويسمىسوفكانواحدسلفمنانحدرتقدكلهاالطيور)!(.للطائفة

الرئيسية-التشخيصيةالخصائصفىالحديثةالطيورمعوششاركطيربأنه

مثلاليستبالزواحفعادةالمسماةالحيواناتإلخ....المنقار،الأجنحةالرلش،

التاكسونومياتصنيفاتفىالأقلعلىذلك،فىالسبب.المعنىبهذاللطائفةجيدا

)فالطيوربوضوحالطيوريستبعدللزواحفالفئوىالتصنيفأنهو،التقليدية

)مثلتقليديائدرككما-الزواحفبعضفإنذلكومع(الخاصةطائفتهاتشكل

منبأوثقللطيورعمومةكأبناءقرابةصلةعلىتعد(والديناصوراتالتماسيح

كلتشملأنهايعتقدالحيةالكائناتمنمجموعةيعنىالذىء4ءاح"+التفرع،مصطلعالىنسبة)*(

.مشتركسلفمنالمنحدرةالذرلة

الطيور،استخدامفىأستمروسوف،الحيوانعلماءبينعاملاتفاقبالنسبةالأقلعلىهذا)!(

الديناصوراتمنعددوجودالحديثةالحغمرلاتأبحاثتبين.للطائفةجيذامثلأ،المناقشةبغرض

قدبالطيورنسميهاالتىالحديثةالحيواناتانهكذايزعمأنفردلأىالمتاحومنرلش،لها

فىثبتأنحدثإذا.الأخرىالديناصوراتعنتختلفبرسث!ديناصوراتمجموعةمنانحدرت

طيزا،باعتبارهتصنيفهيمكنلاحيوانهوالحديثةالطيورلكلمشتركسلفأحدثأنالنهاية

للطائفة.جيدامثلاتشكلالطيوربأنمقولتىأراجعأنعلىسيكون
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بعضأنالحقيقةفىبل(.والسلاحفالسحالى)مثلالأخرى"للزواحفا.قرابتها

قرابتهامنأوثقهىللطيورعمومةكأبناءقرابةصلةلهاالديناصورات

قدالطيورلأن؟اصطناعيةطائفةإذن+الزواحف01.الأخرىللديناصورات

طائفةالزواحفسنجعلكنااذا،المعنىفىبالتدقيقاصطناعيا.عنهاا""استبعدت

النزعةذووالحيوانعلماءكزواحف.الطيورنضمنأنينبغىحقا،طبيعية

ول-3ا.الأركوسوراتإلىولقسمونها،بالكامل"الزواحف"كلمةيتجنبونالتفرعية

وسوراتللبيداو،لطيور(وا،تصوراينالدوا،سيحلتماا)ح"هكه!دا33"

النادر(نيوزيلنداحيوان1(والسفينودون)والسحالىالثعابين)أهمحأ"دا،304"33

منالحيوانعلماءأماوالبرلة(.المائية)السلاحفح+"3أدا4س!+أ3والتستودينات

لأنهم!"الزواحفكلمةباستخدامسعداءفهمالتفرعية،النزعةأصحابغير

اصطناعيا.الطيورتستبعدبالفعلكانتإنحتىوصفيا،مفيدةأنهايجدون

الذىما؟الزواحفمننستبعدهابأنليغرشاالطيورفىيوجدالذىماولكن

النظروجهةمنأنهاحينفى"الطائفةا!،وسامالطيورعلىنضفىلأنمبرزايبدو

نأحقيقةهوبذلكيغرىما؟الزواحفداخلواحدفرعمجردالتطورية

فىالطيورمنالقربالوثيقةالجيرانبالطيور،مباشرةتحيطالتىالزواحف

تواصل،هذاصنفهافىوحدهاالطيور،بينما،منقرضةأنهايتفقاالحياةشجرة

التىالديناصوراتبينعليهايعثركلهاللطيورالأقاربأقربقدما.سيرها

سلالاتمنالتنوعواسعةسلالاتهناككانتلوطولل.زمنمنانقرضت

هكذامرتبتهازفعتقدالطيوركانتلماالوجود،فىباقيةظلتقدالديناصور

"اأيننوعمنسؤالاسنسألكناولماالفقارلات،بينخاصةطائفةوضعهاإلى

طرلفةحفرية+الأركيوبترلكس."سيظلوالطيور؟-الزواحفبيه!المفقودةالحلقات

إجابةباعتبارهاالحالىالنجومىدورهاتلعبلنولكنهامتاحفنا،فىبهانحتفظ

يطلبالذىالتحدىذلك:(إدراكهالآننستطيحأمر)وهذاأجوفلتحدمبتذلة

قدالانقراضلعبأوراقكانتلو.توسطياتمنلديكمماأظهرواهيا:ان

)المترجم(.السحليةيشبهنيوزللندافىزاحفحيوانالسفينودون1()
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حولنا،منتجرىكثيرةديناصوراتهناكأنلوجدنا،مختلفنحوعلىوزعمت

نإبلبالطيور.وتسمىومنقارريشولهاتطيرديناصوراتمنبعضمنها

فإنهوبالتالىرلش،لهالديناصوراتحفرلاتاكتشافالآنيتزايدأنهالحقيقة

هيا01بأنيتحدانارئيسىتحدأىبعديوجدلاأنهفىبقوةالوضوحيتزايد

ا"."الأوركيوبترلكسهىذلكعنالأجابةلتكون!+المفقودةحلقتكمأظهروا

حيثالتطور،فىالرئيسيةالانتقالمراحلبعضعنالحديثنتابعالآنهيا

"..مفقودة+حلقاتالمواضعهذهفىهناكأنئزعم

البحر:منالطلوع

أكثرأوأجرأخطوةتصوريمكنلاالفضاء،فىبالصواريخالانطلاقباستتناء

الجافة.الأرضإلىللوصولالمياهمفادرةخطوةمنالحياةفىللتغييرإحداثا

إحداهمامنالانتقالإنبحيثكثيرةبطرائقتختلفانالحياةمنالمنطقتانهاتان

صالحةالخياشيمتقرلبا.الجس!اأجزاءكلفىجذرياتغييرايستلزمللأخرى

كماالهواء،فىفائدةبلاأشياءإلاليستولكنهاالمياهمنالأوكسجينلاستخلاص

سريعة،تكونالتىللحركةالدفعوسائل.المياهفىلهافائدةلاالرئاتأن

لا.صحيحوالعكس،الأرضعلىوخطرةخرقاءتغدوالماء،فىوفعالة،ورشيقة

أصبحتاقد"ايغرقإنسانمثلوالماء..خارج."سمكة:العبارتينأنفىعجب

هذهفى01ا!لفقودة."الحلقاتأنفىعجبولا.المثللضربعبارتينكلتاهما

المعتاد.منأكثراهتماماتثيرالحفرياتسجلمنالمنطقة

كل+أم-البحارفىيحياكانشىءكلأنسنجد،الكافىبالمدىوراءعدناإذا

إلىانتقلأنالتطورىالتارلخفىشتىنقاطعندحدث.المالحةبمياهها+الحياة

بهاوانتهى،الحيواناتمنمختلفةكثيرةمجموعاتمنمقدامةأفرادالأرض

هذهاخذتوقدجفافا،الصحرواتأشدفىتوجدأنإلىأحياناالأمر

بالإضافةخاوياها.وسوائلدمائهاداخلبهاالخاصالبحرماءمعهاالحيوانات
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هناكحولنا؟منكلهانراهاالتىوالحشراتوالثدييات.والطيور،الزواحفإلى

الحياةرحمخارجالعظمىالهجرةرحلةإنجازفىنجحتأخرىمجموعاتأيضا

)1(،قبانحمارمثلوالقشرلات،والحلزونات،العقارببينهاومن،المائية

وكذلك،وأقاربهاوالعناكب،وأربعينأربعوأم،الألفيةوالدودة،البريةوالسرطانات

الموئدة،النباتاتننسىألايجبكما.الديدانمنالأقلعلىشعبثلاث

امكنلما،للأرضالمسبقغزوهابدونوالتى،للاستعمالالقابلللكربونالأساسية

.الأخرىالهجراتمنأىتحدثأن

فوقالسمكظهرعندمالخروجنا،الانتقاليةالمراحلأن،الحظلحسن

أيضاوكذلكالحفرلات.سجلفىجميلنحوعلىؤثقتقدمراحلهى،الأرض

ذلك،عنكثيرامتأخروقتفىالآخرالاتجاهفىحدثتالتىالانتقاليةالمراحل

الذىالجافةالأرضفوقموطنهاوالأطوم)2(الحيتانأسلافهجرتعندما

الحلقاتأننجدالحالتينكلتافىأسلافها.بحارإلىوعادتبمشقةاكتسبته

متاحفنا.وتزلنزاخرةالآنهىمفقودةيومذاتكانتالتى

مثل"،السمك01أننتذكرأنعلينا،الأرضإلىطلع"ا"السمكإننقولعندما

كلهوالسمكبالاستبعاد.يغرفالسمك.طبيعيةمجموعةيشكللا،الزواحف

المبكرالتطوركللأنكنتيجة.الأرضفوقانتقلتالتىتلكعدافيماالفقاهـلات

الباقيةالفروعمعظمأنالدهشةيثيرممايكونلنالماء،فىحدثقدللفقارلات

!"سمكا"نسميهاومازلناالبحر.فىموجودةتزاللاالفقارلاتلشجرةالوجودفى

السلمون."الأخرى."بالأسماكبعيدةقرابةصلةعلىفحسبكانتإنحتى

ولكننا،للقرشقرابتهمامنأوثققرابةبدرجةللبشرعمومةأبناءوالتونةالمرقط

بدرجةللبشرعمومةأبناءوالسيلاكانثالرئوىالسمكا".اسمكا0كلهانسميها

ولكنناأيضا(،القرش)وبالطبعوالتونةالمرقطللسلمونقرابتهامنأوثققرابة

)المترجم(لمسها.عنتتكورالأرجلكثيرةدهـلبةقبانحمار1()

كالزعانف،أماميةأطرافوله،الاستوائيةالمياءفىيعيشعاشب،بحرىثديىحيوانالأطوم)2(

.)المترجم(التشعبعميقةذيلوزعنفة
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للبشرعمومةأبناءالقرشأسماكحتىبل"اسمكا+.كلهانسميهاأخرىمرة

الحديثانالصنفان)وهماوالجريثالجلكىلسمكقرابتهامنأوثققرابةبدرجة

لهافكلاالتىالمتباينةالأسماكمجموعةمنموجودينبقيااللذانالوحيدان

الفقاريات.أسماكاكلهانسميهاأخرىمرةولكننا(مزدهرةمرةذاتكانتوالتى

كلهافهىااكأسماك"اكلهاتبدوالأرضفوقبالطلوعمطلقاأسلافهايغامرلمالتى

لأعلىالفقرىالعمودبانحناءتسبحالتىالدرافيلمثل)وليسالسمكمثلتسبح

لهاأظنفيماكلهاوهى(،السمكمثلللآخرجفبمنالسباحةمنبدلاوأسفل

كالسمك.طعم

فإنوالطيور،الزواحفمثلفىالتوفىرأيناوكماللتطورى،بالنسبة

كأبناءأقرباءأعضائهاكليكونمجموعةهىالحيواناتمن01".الطبيعيةالمجموعة

فىالأعضاءغيرلكلبالنسبةمماأوثققرابةبدرجةللأخرأحدهمعمومة

سلفأحدثمعتتشابكلأنها،طبيعيةمجموعةرأينا،كما،الطيور.المجموعة

السمكوأننجدنفسهوبالتعرلفطيرا.ليسمماأىمعهيتشاركلامشترك

يتشاركا"السمكلكلمشتركسلفأحدث.طبيعيةمجموعاتليست+الزواحف

العمومةأبناءمنوهوالقرشجانباأزحناإذا.الأسماكغيرمنالكثيرأيضافيه

كلتتضمنطبيعيةمجموعةإلىننتمىالثديياتنحنأنناسنجدلنا،البعيدة

إذا(.الغضروفيةالقروشإزاءتقارنإذ)عظميةالحديثةالعظميةالأسماك

،)السلمونالشعاعيةالزعانفذاتالعظميةالأسماكجانبابعدهاأزحنا

التىالأسماككليكونيكادماأى:الملائكىوالسمكوالتونة،المرقطوالسلمون

ننتمىالتىالطبيعيةالمجموعةأنسنجد(،القروشمنوليستنراهاأنيرجح

ذاتبالأسماكيسمىماإليهامضافاالأرضيةالفقارلاتكلتشملإليها

عليناولجب،الزعانفالفصيةالأسماكمراتبمنانبثقنالقدالفصثية.الزعانف

الفصية.الزعانفلذواتخاصاانتباهانلقىأنالآن

والسيلاكانثالرئولةالأسماكإلىالآنتضاءلتقدالفصيةالزعانفذوات

فقارلاتنحن.الأرضفوقبق!ةتوسعتولكنها"اكأسماكا.تضاءلتأنها)أى

ا.بذاتالأسماكهذهتسمى(.الرئولةالأسماكمنشاذانوعانعتبرالأرض
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الشعاعيةالزعانفمنأكثرالأرجلتشبهزعانفهالأن،الفصيةالزعانف

الأربعة+الأرجلذواتقدماءا.عنوانهكتابالحقيقةفىهناك.المعتادةللأسماك

الجنوبالبيولوجياعالمسميث..ب.لجكتبهالسيلاكانثعنشعبىكتابوهو

درامياتمأنبعدلهاالعالمانتباهجذبعنغيرهمنأكثروالمسئولأفرلقى

جنوبمنصيدسفينةاصطادتهفيما3891فىحيةسيلاكانثأولاكتشاف

يمشىديناصورارأيتأننىلوذلكمنأكثرلأذهلكنت."ما،يقولوهوأفرلقيا،

منذمنقرضةئعدوكانتحفرلة،قبلمنمعروفةالسيلاكانثكانت".الشارعفى

أولفيهاألقىالتىاللحظةعنمؤثرنحوعلىسميثكتب.الديناصوراتزمن

لاتيمرمرجرلتمكتشفتهلرفلتهدعتهوالذى،المذهلا!تشافهذاعلىنظرة

:خبرةمنلهبمارأيهليعطىوذلكا.(أ،محأحول3أ4"لاتيميريابعدهاسماها)وقد

تيمرلامسكانت.المتحفإلىمباشرة"ذهبنا

إلىمتحفهاأمناءأحدوقادنا،الخارجفىوقتها

نعم،السيلاكانث،-كانتوهناك،الداخليةالغرفة

اولأنإلامستعد،وأناأتيتأنىمنالرغمعلىيالله!

بالغبانفجارارتطمتوكأنىصدمتنىلهارفلة

وبخد!ر،والهوسبالاهتزازاشعروجعلتنىالسخونة

ليس،نعم،لحجر.تحولتوكأننىوقفتجسمى.فى

فيها،عظمةوكلمنهاقشرةكلفىشك،أدنىهناك

نأيمكنكانسيلاكانث.حقاإنها،لهازعنفةوكل

مليون.2.منذوجدتالتىالكائناتتلكأحدتكون

آخرشىءكلنسيت.للحياةثانيةعادتوقدسنة

اكادوانامنهااقتريتثمغير،لاوأنظرأنظروأخذت

ترقبنىزوجتىبينماعليها،ورثتولمستهامرتعبااكون

وعندها.بحرارةوحيتنالاتيمرمسأتتصمت.فى

أذكرولست،الكلامعلىقدرتىإلىعادتفقط
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كانتولكنها،كلماتمنبهنطقتمابالضبط

بدونإنها،حقيقيةحقاإنها،حقيقيةبأنهالإخبارهم

أشكأنبعديمكننىلاأمرهذاسيلاكانث.شكأى

.!فيه

لمعظ!اقرابتهامنأكثرقرابةبدرجةلناعمومةأبناءالسيلاكانثسمك

لاتغيرولكنه،المشتركسلفنازمنمنذالشىءبعضتغيرتقدوهى.الأسماك

لصيادىوبالنسبةبالعاميةتصنفالتىالحيواناتفئةمنلإخراجهايكفى

بدرجةلناعمومةأبناءالرئولةوالأسماكهىولكنهاسمك.أنهاعلىالسمك

سمك.الأسماكومعظموالتونةالمرقطللسلمونقرابتهامنأكثرقرابة

الحية.ا.للحفرلاتأمثلةالرئوىوالسمكالسيلاكانث

السيلاكانث.منأو،الرئوىالسمكمنمنحدرةسلالةلسنافنحنذلكومع

أكثرالرئوىللسمكشبيهايبدوكانالرئولة،الأسماكمعسلففىنشاركنحن

يكونقدالرئوىالسمك.الاثنينمناياكثيرايشبهيكنلمولكنهلنا.شبههمن

بدلايجبهؤلاء،عنللبحثأسلافنا.كثيرايشبهلايظلولكنه"حيةا.حفرلات

بالذاتنهتمأنهـلجبالصخور.فىحقيقيةحفرلاتعننبحثأنذلكمن

بينالانتقاليةالمراحلعلىاستحوذتالتىالديفونى)1(العصرمنبالحفرلات

بل.الأرضعلىعاشتالتىالفقارياتأولوبينالمياهفىيقطنالذىالسمك

كنالوينبفىمماأكثرمتفائلينسنكون،الحقيقيةالحفرلاتلهذهبالنسبةحتى

ابناءعلىالعثورنأملاننستطيعأنناإلا.أسلافناعلىبينهانعثرأنحرفيانأمل

بماالتقرلبوجهعلىتخبرنالأنيكفىبماوثيقةقرابةبدرجةلأسلافناعمومة

بماواضحةثفرة-الحفرلاتسجلفىالثفراتأشهرإحدى.عليهنبدوكنا

عالموكان!ومرس.أاسم)علىرومزثغرةوهىاسما،عليهانطلقلأنيكفى

مقاطعةمنمشتقواسمهالبليوزوى،القديمةالحياةحقبمنالرابعالدور:الديفونىالمصر1()

منانتهىوقد،والسرخسياتالرياعيةوالمرجانيات،الأسماكحفرلاتهواهم،بإنجلتراديفونشاير

)المترجم(.سنةمليون355حوالى
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036منيقربمماابتداءالثغرةهذهوتمتدمشهورا(،أمرلكياباليونتولوجيا

سنة،مليون.34منيقرببوقتوانتهاءالديفونى،العصرنهايةعندسنةمليون

ثفرةبعداا)1(.الفحم..متكوناتفترةالكربوناتى،العصرمر،المبكرةالفترةفى

منثرىتشعب،المستنقعاتخلالتزحففيهالبسلابرمائياتنجدرومر،

مشابهةوتشبهه،التمساححج!اكبرفىبعضهاالسلمندر،تشبهحيوانات

لهاأجنحتهايعاسيبفيهأنذلك،للعمالقةعصزاكانهذاأنيبدو.سطحية

منابتداء)*(.الحشراتمنقطعاشماأكبروهى،الإنسانذراعبطولمدى

بأنهالكربوناتىالعصرنسمىأنتقرلبايمكنناسنة،مليون034منيقربوقت

قبلموجودةكانترومرثغرةأنعلى.الديناصوراتلعصربرمائياتهفىمرادف

فصئىسمكافقط،سمكايرىأنلرومريمكنكانالثغرةهذهقبلأفكماذلك.

المغامرةإلىبهاأدىالذىوماالتوسطيات،تكونأينالماء.فىيعيش،الزعانف

؟الأرضإلىبالخروج

هارولدمحاضراتخيالىأشعلمماكانبأوكسفوردالجامعيةدراستىأثناء

لديهمحاضراتهوجفافطولرغموكانالعملاقا،العارفالعلأمةذلكبوسى،

فىالحياةتصنعأنلابدالتىوالدماءاللحممنالعظاموراءمايرىلأنالموهبة

1(

*(

طبقاتمعتتعاقبالغحممنقدرهالهاراقاتتحوىمعينةجيولوجيةمتكونات:الفحمناتمتكه

.)المترجم(الرملىوالحجرالطفلمن

فىالأوكسجينمحتوىزيادةبواسطةالإمكانفىخعلتالعملقةهذهأنطرحفقد،يعرضفيما

تنقلالصفربالغةهوائيةأنابيببواسطةتتنفسوهى،رئاتلهاليسالحشرات.وقتذاكالجو

يوجدمامثلالشاملالمعقدالتوزيعنظامإلىترتقىانيمكنلاالهواءأنابيبكله.للجسمالهواء

سيكونالحجمعلىالقيدهذا.الجسمحجميحددماهذافىأنالمعقولومن،الدمأنابيبفى

يمطينا.الآننتتفسهاالتى21%نسبةمجردمنبدلا35%بنسبةالأوكسجينيحوىجوفىا!بر

فإنه،يعرضفيما.الصحيحالتفسيربالضرورةليسولكنه،العملاقةلليعاسبفرضياتفسيراهذا

تفجرتأنيحدثلم،وهناكهناالأوكسجينمنالكبيرالقدرهذاوجودمعأنهكيفيحيرنىمما

وتدل،الآنمنهاأكثرشائعةكانتالفاباتحراثقأنلابد.تحدثكانتلعلها.الوقتطولالحرائق

السببمؤكدوجهعلىيعرفلا.للنيرانالمقاومالنباتأنواعمنعاليةنسبةوجودعلىالحفرلات

كانربماوالبرمى.الكربوناتىالعصرفىلذروتهارتفعقدالأوكسجينمنالجويحولهماأنفى

.الأرضدحتالفحممنهكذاكبمرمدرلانعزالمصاحباذلك
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الفصتيةالأسماكبعضدفعلماالمثيرتفسيرهكانزمن)*(.منمضىعالمبعض

تفسيرا،نفسهرومرمنمستمدتفسيروهو،وأرجلرئاتتنمىلأنالزعانف

معناهالتفسيرلهذايزالولائنسى،لامعقولةمعانىطالبوأناأذنىفىأدخل

الحاليينالباليونتولوجياعلماءبينرواجاأقلتفسيراكانإنحتىلى،المعقول

سنويةجفاففتراتوجودوبوسىرومريتصوررومر.زمنفىيروجكانمما

العامفىثانيةتفيضأنتلبثلاثم،والجداولوالبركالبحيراتفيهاتجف

المؤقتةقدرتهامنتستفيدأنتستطيعالماءفىأودهاتقيمالتىالأسماك.التالى

يتهددهاضحلةبركةأوبحيرةمننفسهاتجربينما،الأرضفوقحيةللبقاء

الفصلحتىحيةتبقىأنتستطيعحيثأعمقمياهإلىلتصلداهمجفاف

إلىخروجهجرةتكنلماسلافناهجرةفإنالرأىهذاح!سب.التالىالمطير

لاللفراركجسرالجافةللأرضاستخداممجردكانتمابقدرالجافةالأرض

لاالحديثةالحيواناتمنالكثيرالماء.إلىثانيةمنهتعودأنالأسلافهذهتلبث

نفسه.الشىءتفعلتزال

نأيبينأنبههدفبتمهيدنظرلتهطرحرومرأنالحظسوءمنيكونيكاد

احدثادلةظهرتعندماأنهذلك،علىترتب.جفاففترةكانالديفونىالعصر

لهالأفضلمنكانرومر.نظرلةكلأيضادمرقدهذاأنبدا،الفرضهذاتهدم

وكما.مسرفةمبالفةحالاىعلىفيهكانالذىالتمهيدهذهحذفأنهلو

حتى،تصلحزالتماالنظرلةهذهفإن01السلف".حكايةكتابىفىالأمرناقشت

الأصل.فىرومرظنهمماجفافاأقلالديفونىالعصركانإن

خلالندرةفىتتقطرإنهانفسها.الحفرلاتإلىنعودهياحال،أىعلى

اتارالكاربوناتى،العصرمباشرةتسبقالتىالفترةفىالديفونى،العصرأواخر

موجودونبأنهميؤمنونممن،القديمةالمدرسةمنأوكسفورد)زملاء(دوناتأحدبوسىهارولد)*(

تقيمالتىالحاليةالثقافةاجواءفىيعيشأنليستطيعكانوما.الجامعيينالطلبةلتعليمهناك

منالأجيالعلىيرتكزتراثهأنإلا،منشورةواحدةمقالةلهتوجدتكادلاأنهومع.بالأبحاث

معارفهمنالبعضالأقلعلىعليهمأضفىكما،حكمتهمنعليهمأضضالذينالممتنينالطلبة

الهائلة.
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بينالثغرةتجسيرتجاهالطرلقبعضقطعتحيواناتا.،مفقودةا"لحلقاتمثيرة

وبينالديفونية،البحارفىالوفرةبالغةكانتالتىالزعانفالفصيةالآسماك

فى.الكربوناتيةالمستنقعاتخلاللاحقوقتفىمنزلقةسعتالتىالبرمائيات

لجانباعند01داع؟،3س!ولس!4"ههمول،"ايوثينوبتيرون،سمكةاكتشافتم1881

سمكةأنهايبدوكندا.فىحفرلاتمجموعةفىوذلك،الثغرةمنالسمكى

النظربصرف،الأرضفوققطتخرجلهـاأنهاالمحتملومنالسطحعندتصطاد

مشابهاتفيهافإنذلكومعبنائها.لإعادةالمبكرةالتخيليةالمحاولاتبعضعن

فىبماسنة،مليونبخمسينذلكبعدوجدتالتىللبرمائياتعديدةتشرلحية

هذهأنمنالرغمعلىزعانفها.شىءكلوفوقوأسنانها،،جمجمتهاعظامذلك

كانتالعظامأنإلاللمشى،وليسللسباحةيحتملفيماتستخدمكانتالزعانف

فقارياتكلعلىأطلقالذى)الاس!االأرجللرباعياتالنموذجىالنمطتتبع

مفصلياتتصلواحدةعضدعظمةالأمامىالطرففىهناك(.الأرض

مما،الصغيرةالعظاممنبالكثيرتتصلانوهاتانوالزند،الكعبرةبعظمتين،

نأكما.والأصابع،والمشط،الرسغعظامبأنهالأرجلرباعيىنحننسميه

الأرجل.رباعياتنمطيشبهمماثلانمطاتبدىالخلفيةالأطراف

يقرببماذلكبعدزمنفى،الثغرةمنالبرمائىالجانبمنبالقربهناكثم

مايوجدوالكريوناتى،الديفونىالعصربينماالحافةعندسنة،مليون02من

اسمهاحفرلةجرلنلاندفىاكتشفتاعندما339فىهائلاانفعالاأثار

يوثينوبتيرون
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إكثيوستيجا

البردبشأنتضللكأفكاركتدغلا،يعرضفيمالأ؟،؟حاا.!ةس!،30،"إكثيوستيجا

الاستواء.خطعندجرلنلاندكانتا!!"اجمثيوستيجازمنفى.جرلنلاندفىوالثلج

،السويدىالباليونتولوجياعالهـاجارفيكإريكهوإكثيوستيجابناءأعادمنأول

مماالأرضلساكنىأقربأنهاعلىصورهافإنهأخرىومرة55911فىوذلك

جارفيكجامعةفىالبرجبيرأجراهابناءإعادةأحدث.المحدثونالخبراءيصوره

منكانوإنالماء،فىالوقتأغلبا"اجمثيوستيجا"يجعلوهوبأوبسالا،القديمة

لعملاقشبيهةبدتفقدذلكومع.للأرضبغزواتأحياناتقومأنهاالمحتمل

الخواصإحدىيشكلممامفلطحرأ!ولها،للسمكشبههامنأكثرسلمندر

الحديثةالأرجلرباعياتكلعنتختلفاجمثيوستيجا"10بالبرمائيات.اللصيقة

الأجنة،فىالأقلعلى)وذلكوالخلفىالأمامىللطرفأصابعخمسلديهاالتى

يبدو.أصابعسبعلديهاا.فالإكثيوستيجا"(،البلوغعندبعضهاتفقدقدكانتوإن

متباينةاعدادا"تجربة"فىأكبربحريةتتمتعكانتالقديمةالأرجلرباعياتأن

تثبيتحدثمانقطةعندأنهالمفترضمن.الآنلديناممااكثرالأصابعمن

نأيصعبخطوةعندهاواتخذت،الخمسالأصابععندالجنينيةللعمليات

قططهناك.الصعوبةكلصعباليسهذاانيقرونالجميعكانوإن،تنعكس

هذهنشأتربما.القدمفىأصابعستلديه!ابشر،أيضاهناكبل،فردية

الإمبرلولوجيا.فىازدواجخطأخلالمنالإضافيةالأصابع

ويرجع،الاستوائيةجرينلاندفىأيضاكانالمنيرةالأخرىالاكتشافاتأحد
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باندهـلكثيس

ل!حر-!3---حم!ص
-،صج!حىكس3؟3

1.ا!!نم!!ر.!!أ

اكتشافوهووالكربوناتى،الديفونىالعصرلنبينماالحافةلفترةأيضاتأريخه

برمائيةجمجمةأيضالهاالاكانثوستيجا""ا.ول"،!ح،30؟،ول،ح"أكانثوستيجاحفرلة

انهالآننعتقدعماتبتعدأيضاولكنهاةالأرجلرباعيةتشبهوأطراف،مفلطحة

العالمانا!الاكانثيوستيجا...منأكثرعنهحتىوتبتعد،الخمسالأصابعمعيار

كوتسومايكلكلاكجينىهماا.بالأكانثيوستيجا+معرفتناعنأكثرالمسئولان

منكبيرحدإلىكانتاعثيوستيجا+،مثلانها!يعتقدانوهما،كمبردجبجامعة

تستطيعأنهابقوةتطرحواطرافهارئةلديهاالاكانثيوستيجا+ولكن،المياهقاطنى

فىنجحتمثلماالأمر،لزمإذاالأرضفىالمشاكلعلىالتفلبفىتنجحان

كبيرحدإلىتبدوالاكانثيوستيجا*أننجداخرىمرة.المياهمشاكلعلىالتغلب

سنجد،للانقسامالسمكىالجانبتجاهوراءالآنتحركناإذا.عملاقسلمندرمثل

الديفونى،العصرأواخرمنأيضاوهىول!!4ح3لا"،"ءأ3باندريكثيس،حفرية

وذلكبالسمكالشبهفىهوناوأقل،بالبرمائياتشبهاأكثرأيضاوكذلك

سمكةتسميهاانفىبالتاعيدسترغبرأيتهاإذاولكنكباليوثينبتيرون.بالمقارنة

سلمندر.تسميتهامنبدلا
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وبينالسمكشبيهالبرمائىالباندريكثيسبينكبيرةثغرةلديناتتخلفهكذا

بينهما؟"المفقودة."الحلقةتكونأين.البرمائياتشبيهةالسمكةالاكانثيوستيجا

هذاولتضمن،الحلقةهذهعنالبحثفىبنسلفانياجامعةعلماءمنفرلقأخذ

ممتعةلسلسلةأساسابحثهمامنشوبينجعلديشلر.وإدواردشوبيننيلالفرلق

العالمانأخذ"ا.الداخلية!.سمكتككتابهفىوذلك،الإنسانتطورعنملاتالطمن

واختاراهدفهما،عنفيهيبحثانمكانأفضليكونقدماحولبترويفكران

العصرلأواخربالضبطتنتمىبكنداالشمالىالقطبفىصخرلةمنطقةبحرص

كنزالقياأنوكان-هناكإلىذهبالبحثهما.الأوقاتأنسبأىالديفونىا

مشتقوهوأبدا.ينسىلااسم!أ)!كاطأ+ا")ا"تيكتاليك،حفرلةذهبيا.جيولوجيا

الاسمعنأما.كبيرةعذبماءسمكةعلىالإسكيموسكانيطلقهاسممن

هومافيهاتحذيرحكايةأروىأنلىفاسمحواس!!س!303"روزى!بالنوعالخاص

مثلفوتوغرافيةصوراورأيتمرة،لأولبالاسمسمعتعندما.نفسىأناضدى

الديفونىاالعصرإلىالتوفىذهنىوثب،الملونة01صفحةفىالمنسوخةتلك

مدينةلون،ديفونبمقاطعةاللصيقاللون،القديمالأحمرالرملى"الحجرعصر

بكلأنىعلى"(.الزمانعمرنصفعمرهايبلغ،وردىأحمرلونهامدينة)بترا

الوردىاللونفىمبالغةفيهاالفوتوغرافيةالصورةتماما.مخطئاكنتأسف

تموللفىساعدواالذينالمتبرعينلأحدتكريماالحفرلةاسماختير.المتوهج

بأنالشرفلىكان.الشمالىالقطبمنالديفونيةللمنطقةرحلتهافىالبعثة

فىمعهالغداءتناولتعندماروزى..لتيكتاليكعرضاديشلرد.لىقدم

داخلىيكمنبماتأثرتأنكانوعندهااكتشافها،منقصيرزمنبعدفيلادلفيا

جعلنىتأثرا-الداخليةبسمكتىتأثرتربماأو-للحيوانكعالمعمرىطول

وجهفىأحدقأنىتخيلتالوردىباللونمصطبغةنظراتخاولمن.النطقفاقد

يكنلمالذىبلونهاالحفرلةهذهفإنواقعى،غيرذلككانمهماالمباشر.سلفى

سلفمعلقاءمنأنالهسوفماأقربيحتملفيماهى،الدرجةبهذهورديا

.الزمانعمرنصفعمرهميتحقيقى
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بأنف،أنفاحقا،حيةا.ا"تيكتاليكمعقربعنتلتقىأنلكسيحدثكانلو

الكائن.هذاوجهيشبههماهوهذالأن،يهددكتمساحاوكأنؤراءستجفلربما

وذيلها.سمكةبمؤخرةمتصلسلمندر،بدنعلىركبتتمساحكرأسأنه

برأسها.تلتفتأنتستطيعإنها.رقبةلديها،سمكةأىيشبهلابما01،وا.التيكتاليك

المثلى-المفقودةالحلقةهىفيها،دقيقتفصيلكليكونيكادبما"التيكتاليك"،

الحلقةوهى،والبرمائياتالسمكبينالفارقبالضبطتقرلباتقسملأنهامثلى

نأتستطيعلدينا.موجودةالحفرلة.مفقودةبعدتعدلملأنهاالمثلىالمفقودة

الفشل.يصيبكوأن-عمرهاتقديرتحاولوأن،تلمسهاوأن،تراها

البحر)*(إلىللنزولثانيةأعودأنيجب

فىالتصميماتلإعادةأساسىانطلاقإلىالأرضإلىالماءمنالانتقالأدى

شاقةلرحلةأنها:التكائرإلىووصولاالتتفسمنابتداء،الحياةمنجانبكل

فإن،لعوبانحرافوكأنهيبدووبماذلك،ومعالبيولوجى.الفضاءخلالعظمى

لتهجربعدفيماملتفةعادتبالكاملالآرضيةالحيواناتمنقدرهلهعددا

ثانية.الماءإلىلتعودواحتشدت،بمشقةاكتسبتهاالتىالأرضيةتجهيزاتها

لناتبينوهى،العودةطرلقمنجزءافحسبقطعتالبحروسبعالفقمةحيوانات

المتطرفةالأخرىالحالاتإلىالطرلقفىالتوسطيات،عليهستبدوكانتربماما

نسميهاالتىالصغيرةالحيتان)ومنهاالحيتان.والأطومالحوتحيواناتمثل

كلهاالبحر،خرفانالأقربينعمومتهماابناءمعالأطوموحيواناتهى(،الدرافيل

مامثلبالكاملالبحريةالعاداتإلىوارتدتبرلةكائناتتكونأنعنكلياتوقفت

مازالتأنهاإلا.لتتناسلللشاطئتخرجلاحتىوهى،الأبعدوناسلافهاعليهكان

يشيعالتىالبحاركلمةأنللاستشهادات،أوكسفوردقاموسيطرحصحيع.تعبيرهذاأنيبدو)*(

لميمطرلفمثلوهذا2091الأصليةميسفلدطبعةفىمطبعىخطأعننشأتبهاالاستشهاد

ناجح.طافر
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قدامىلخياشيممرادفشىءأىحالبأىتطورلملأنهابالهواء،تتنفسبالفعل

الماء،إلىالأرضمنعادتالتىالأخرىالحيواناتمن.البحريةالعلياأجدادها

الماءاوخنافسالماء،وعناكب،البركحلزونات،الأقلعلىالوقتلبعض

لاالذىباجوسجالاوغاقالماءوذبابةالماء،وثعابين،والقضاعة،والتماسيح

فىمائيةجرابية)حيواناتواليابوقالبحرلة،جالاباجوسوإجوانا)1(يطير،

والسلاحف.،والبطرلقوالبلاتبوس)2((،الجنوبيةأمرلكا

مؤخراأصبحتالحوتبتطورمعرفتناولكنطولل،لزمنلغزاالحيتانظلت

طبيعةعنالعاشرالفصل)انظرالجزلئيةالوراثةأدلةتبينكبير.حدإلىثرلة

ثمالنهر،أفراسهىللحيتانحيةعمومةأبناءأقربأن(الأدلةمنالنوعهذا

نأتبينالجزلئيةالأدلةأنإدهاشا،الاكثرإنبل.المجترةالحيواناتثمالخنافلر،

الحافزذاتللحيواناتقرابتهامنأوثقبالحيتانقرابةعلاقةعلىالنهرأفراس

لعدمآخرمثلهذا.لهاشبهاأكثرتبدوالتى(والمجتراتالخنازير)مثلالمشقوق

الجسدى.التشابهودرجةالوثيقةالقرابةدرجةبينأحياناينشأالذىالتوافق

لناعمومةكأبناءعلاقةلهالذىالسمكبعضعنذكرهسبقفيماذلكلاحظنا

خطلأنالقياسعنالشذوذنشأالحالةهذهفىالآخر.بالسمكلهمماأوثق

التطور،فىبعيدااندفعفإنهوبالتالى،الأرضإلىليخرجالماءتركقدسلالتنا

ليشابهوالسيلاكانث،الرئوىالسمكأى،السمكمنالأقربينعمومتناأبناءتاركا

،والآنالماء.فىباقيةظلتقدكلهالأنهاالأسماكمنبعداالأكثرعمومتناأبناء

النهرأفراسظلت.معكوسةولكنها،أخرىمرةنفسهاالظاهرةنلاقىنحنها

أبناءتشبهتزاللافإنهاوهكذا،الأرضفوق،الوقتلبعضالأقلعلى،باقية

أبناءأنحننفىالمجمرات،وهم،الأرضيمطنونالذلنبعداالأكثرعمومتها

عنيفاتحولاوتحولتالبحرفىبعيداانطلقت،الحيتانوهى،الأوثقعمومتها

فيماالبيولوجياعلماءكلانتباهعنفاتتالنهربأفراسقرابتهاصلةأنحتى

)المترجم(.عاشبةاستوائيةسحلية:الإجوانا)9(

)المترجم!.البطكمنقارمنقارولهيبيضأستراليافىثديىمائىحيوان:البلاتبوس)2(
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السمكيةأسلافهاأصلااتخذتعندماأنهذلكالجزلئية.الوراثةعلماءعدا

علىأوالفضاء،إلىالانطلاقنوعايشبهالأمرأصبحالآخراالاتجاهالبعيدة

الجاذبيةعبءمنمتحررينيطفونالحيتانأسارفأخذوقد،بالونإطلاقالأقل

الجافة.بالأرضمرساتهمحبالارتباطوقطعواالمقيد،

جديومذاتكانالذىالحوتتطورحفرلاتسجلأن،نفسهالوقتفىنجد

فىيوجدومعظمهاالحفرلات،منيقنعمابكلمليئاالآنأصبغقد،ضئيل

عولجتقدالحيتانحفرلاتقصةأنعلى.باكستانفىاكتشفتحديثةمجموعة

تقولماذاا"التطور:بروثيرودونالدكتابمثل،حديثةأخرىكتبفىجيدا

كوينجيرىألفهالذىالأحدثوالكتابذلك"ا،أهميةفىوالسببالحفرلات

هناأغطىألاقررتفقدوبالتالى،حقيقةالتطورأنفىالسببوعنوانه

)أسفل(،واحدتوضيحىشكلعلىأقتصرسوفذلكمنبدلانفسها.التفاصيل

أنأرجو.الزمنىالترتيبحسبالحفرياتتتابعيبينبروثيرو،كتابعنأخذ

أنالمفرىلمنأنه.الصورةبهازسمتالتىالحرلصةالطرلقةالقارئيلاحظ

الكتباعتادتوقد،الأحدثإلىالأقدممنتتجهبأسهمالحفزلاتتتابعئرسم

"االأمبولوسيتوس،إنمثلايقولأنيستطيعلاأحداولكنذلك.تفعلأنالأقدم

نإأوأ!،ح"ول،س!شأ3+الباكيسيتس،منمنحدرةسلالةهو6+ول"،ادادا،حءه3

لابد40".،اهغدا،ح3،وسيتسلرودا01منينحدر"ا!،3أ)30!داد331،سسيلوسورالباا*

الحيتانانمثلايطرحكأن،حذراأكثرخطةيتبعالتوضيحىالشكلفإنذلكمن

نوعايشبهيحتملفيماوهو"للأمبولوسيتوس،معاصرعمابنمنتنحدر

المعروضةالحفرلات."أمبولوسيتوس"ا(.فعلايكونربما)بلالأمبولوسيتوس

الخلفية،للأطرافتدريجىاختفاءهناك.الحوتلتطورمختلفةمراحلتمثل

الذنبولفلطحللسباحه،زعانفإلىللمشىأرجلمنالأماميهللأطرافوتحول

رائع.تسلسلفىتنبثقالتىالتغيراتضمنوكلهالفصين،ذيلإلى

عولجقدلأنهوذلك،للحيتانالحفرىالتاريخعنسأقولهماكلهوهذا

وتنوعاعدداأقلأخرىمجموعةهناكذكرتها.التىالكتبفىعلاجأحسن
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الحيتانحفريات

!ل!ثثبلسش

5":اه،؟،آ؟"ف؟4:!!لالآير!نقشضتملا!ضذ

ضيل!!د(ج!دب!ش)ير

!نسابعبانيم،تج
.ةتالماةككفنالت!

..لرلوغوس
..-.لم!+في

أ.أا*،!-ةفتبم!3

أاا!!-ردثوحومحتم!"

-.ث+..!-.5+

-!يثد!!ت!

)*(

!!أ
"ب.ةقيا!-فىب!*،.أ

:!

:ير(:!!2ءت+جههيشض.بي
؟س.!ءطيا"!.!ى

.8فياأ3ويرا؟يرة.صتوساد!نتو

..ة،!

،إ،في:بتن!-د..

العديدةالانتقاليةالمراحلحفرلاتالشكلولظهر،الأرضيةالكائناتمنالحيتانتطور14،16شكل

.وباكستانأفرلقيافىالأيوسينيةالقيعانمنالآنوثقتالتى

بول(كارلبواسطة)رسم

وبمده.قبلهالحياةبينوسطاكانتفيهوالحياة،الحديثةالحياةحقبعصوررابع:الميوسينعصر-

سنة.مليون12حوالىمنذوانتهىسنةمليون26منذبدأ،الفيلةأجدادفيهالأحياءأهم

السابقالعصرعناقيلافيهالحياةارتقت.الحديثةالحياةحقبعصورثالث:الأوليجوسينعصر-

سنة.مليون36منيقربماعليهمضىالغ!يلةلأجدادحفرياتفيهوتوجدله

منالآننراهمامعظمأسلافأثنا?عاشت،الحديثةالحياةحقبعصورثانى:الإيوسينعصر-

سنة.مليون04حوالىمنذوانتصالأحياء،

وهىالثديياتأنواعأولظهرتشفيه،الحديثةالحياةحقبفىالعصورأول:الباليوسينعصر-

)المترجم(.اللامشيميةالجرابيات
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وهى،البحرلةالثديياتمنمائيةمجموعةسابقتها،مثلتمامائعدولكنها

المجموعةوهذه-البحروخروفالأطوم-3(أأ+ء33)3،االحيلانيات)9(مجموعة

"حلقةاكتشافحديثاتهـاقدأنهإلاالحفرلات،سجلفىجيداموثقةليمست

تقرلبامعاصرةالمفقودةالحلقةهذه.رائعحدإلىجميلة01مفقودة

حفرلةوهىالإيوسين،عصرفى..الماشىالحوتأوا"للأمبولوسيتوسا"

وهى.الماشى"البحر"خروفحفردةأوجامايكافى502ء!"أولس!3ا"البيزوسيرلن،

أرجلألهاأنعدافيماللأطوم،أوالبحرلخروفمشابهةكبيرحدإلىتبدو

والآطومالبحرخروفأنحينفىمعا،والخلفالأمامفىموجودةللمشىمارئمة

التاليةالصورة.الخلففىمطلقاآطرافأىلهماوليسالأمامفىزعانفلهما

فىللبيزوسيرلنالعظمنىوالهيكل،حديثلأطومالعظمىالهيكلأعلاهافىتبين

.الصورةأسفل

نأنجدأيضاذلكفبمثلالنهر،بأفراسقرابةصلةعلىالحيتانأنوكما

الآدلة،منكبيركمذلكصحةعلىولشهد،بالفيلةقرابةصلةعلىالحيلانيات

عاشقد"البيزوسيرلنا.انعلى.الأهميةكلالمهمةالجزلئيةالأدلةذلكفىبما

أرجلهويستخدمالماءفىوقتهمعظميقضىوهوالنهر،فرسمثليحتملفيما

علىحيلانىشكلهاالجمجمة.السباحةفىأيضاوكذلكالقاععلىالمشىفى

أوالبحرلخروفالفعلىالسلفيكونلاأويكونقدا"البيزوسيرلن.".واضحنحو

الدور.لهذاممتازمرشحبالتاكيدولكنه،الحديثينالأطوم

منمثيرةأنباءوفدت،للمطبعةيذهبأنوشكعلىالكتابهذاكانعندما

الشمالىالقطبمنطقةمنجديدةحفرلةعنا"،()الطبيعة"نيتشر،مجلة

الحديثينالبحروسبعالفقمةأسلافخطفىالثفرةتسدحفرلةوهى،الكندية

الحفرلة(.االآقدام"الزعنفيةمغاتسمى)وكلهاالحديثالفظوحيوانهما

واحدعظمىهيكلفىوهى،)ألألا!"أش،4أولدارولناى،"بولجيلااسمها

.()المترجم.عاشبةماثيةثديياتالحيلانيات1()
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عصرمنمبكرةفترةالىتأريخهفىولرجعالمائةفى65بنسبةمكتمل

خريطةكانتبحيثحديثوقتهذاسنة(.مليون02منيقربماالميوسيز)منذ

لتوسطىالمبكرةالحفريةهذهفإنهكذا.الآنخرلطتهتماثلتكادعندهاالعالم

قطبلحيوانهى(بعدتطورلاتباعداقديكونالم)اللذينالبحر/سبعالفقمة

يعيشكانالحيوانهذاأنالأدلةتطرح.الباردةالمياهقاطنىأحدهو،شمالى

البحرقضاعةعدافيماالقضاعاتمعظم)مثلالعذبةالمياهفىهـلصطاد

الحديثةالفقماتمعظ!ا)مثلالبحرمياهفىوليس(كاليفورنيافىالمشهورة

وإنمازعانفلديهايكنلمالبولجيلا00(0المشهورةبايكالبحيرةفقمةعدافيما

كالكلبالأرضفوقتجرىكانتانهاالمحتملمنجليدة.ذاتأقداملديهاكان

وقتهامنالكثيرتقضىولكنها(الحديثةالأقدامزعنفياتعنجدايختلف)بما

يتبعهمااللذينالأسلوبينمنأىعنبذلكمختلفة،كالكلبتسبححيثالماء،فى

بينالثفرةبإحكامتسدالبولجيلا".الحديثينالبحروسبعالفقمةالترتيبحسب

اخرىممتعةإضافةهكذاوهى.الأقدامزعنفياتسلفخطفىوالماءالأرض

.مفقودةبعدتعدلمالتىا."الحلقاتمنالمتزايدةلقائمتنا

الحديثالأطوم

القديمالأطوم-البيزوسيرلن
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الآرضمنعادتالتىالحيواناتمنأخرىلمجموعةأتحولأنالآنأود

عكستالحيواناتهذهبعضلأنالخصوصوجهعلىمثيرمثلوهذا:للمياه

أحدفىكانتالبحرسلاحف!ثانيةمرةللأرضوارتدتلاحقاالعمليةهذه

ثانيةللماءانتماؤهاحيثمنوالأطومالحوتمندرجةأقل،المهمةالجوانب

البحرلةالسلاحف.الشاطئفوقبيضهاتضعتزاللالأنهاوذلككاملاةانتماء

هذهفىولكنهابالهواء،التنفسعنتتوقفل!االماء،الىالعائدةالفقارلاتكلمثل

أوكسجيناالبحرلةالسلاحفهذهتستخلص.الحيتانعلىبعضهايتفوقالناحية

بالأوعيةمزودتانوهماالخلفى،طرفهاعندحجيرتينخلالمنالماءمنإضافيا

تحصلأستراليةنهرسلحفاةهناكأنحقيقةنجدبلوافر.نحوعلىالدمولة

لفظوهو33،()عدبرهاخلالمنتتنفسبأنلهااللازمالأوكسيجينمعظمعلى

قوله.فىأسترالىاىيترددلن

بشأنمزعجةنقطةتجنبأستطيعلاأننىأجدأبعد،هولماأمضىأنقبل

نأفيهايذكرالتىشو)1(برناردجورجلملاحظةلهيؤسفإثباتمع،المصطلحات

السلأحفبرلطانيافىا".مشتركةلغةبينهماتفرقبلدانوأمرلكاإنجلترا01

أه+ه+س!3البرلةوالسلاحفالبحر.فىحا+دا+تعيش3(،)الترسةالبحرلة

القليلأوالعذبالماءفىتعيشأ"4+س!+"ول"3والحمسات،الأرضفوفتعيش

فوقتعيشكانتسواء"3ءا+دا+"تسصكلهاالحيواناتهذهأمرلكافى.الملح

ولكنها،شاذةعبارةول!أ"4"س!)+دا،عبارةتبدولىبالنسبةالماء.فىأوالأرض

مجموعةهوأه+ه+3ح3يسمىماأنيعتبرالذىللأمرلكىبالنسبةكذلكليست

الأمرلكيينبعض.الأرضفوقتعيشمجموعةوهىث!س!)+ول+،يسصلمافرعية

التستو"اإلىلتشيرصارمتاكسونومىبمعنىأه+ه+"3"حكلمةيستخدمون

-53،(الحديثةالأرضلسلاحفالعلمىالاسموهوص!+"34دا4أأول"ح،4دينيدى

الرتبة10منالأرضيقطنكائنأىنسمىلأننزعةفلدينابرلطانيافىأما.5،،أ)ص!3

كتاباتهوتتميز،الأصلأيرلندىكبير،مسرحىوناقدمؤلف(0591-)1856برناردجورجشو،1()

)المترجم(.بالسخرلة
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فىعضوايكنلمأوكانسواءأه+ه(س!3نسميه-"ول!أوله)ح؟ح"السلحفائيةا

عاشتأه+ه،"3ح"3ادمنحفرلاتهناكفإننرىسوف)وكما"التستودينيدى.ا

نأسأحاوليلىفيما"التستودينيدىا".منأعضاءليستولكنهاالأرضفوق

)وكذلكوامريكابرلطانيافىالقراءالحسبانفىأضعوأن،البلبلةأتجنب

منهذاكانوان(،الكلماتاستخدامطريقةأخرىمرةتختلفحيثأستراليا

الحيوانعلماءيستخدم.يبلبلمافيهاالمصطلحاتأنهويقالماأقل.الصعب

)+دا،س!،3أه+0،-3أى،الحيواناتهذهلكلالسلحفائياترتبةاس!"ح""ول،أولهكلمة

بها.نتحدثالتىالإنجليزلةاللغةنوعكانأيا،ح3ول!4ولأ"ه+ع(3

وكيف،تطورتكيفصتذفتها.هوالسلحفائياتفىالتوفىيلاحظملمحأول

نصففائدةتكونماذا؟المفقودةالحلقاتتكونأينتبدو؟التوسطياتكانت

حفرلةوصفت!احسن،(.المتعصبالتكولنىيسألهقدمماسؤال)وهذا؟صدفة

بليغة.إجابةالسؤالهذاعنتجيبيذهلبماوهىجدا،قرلبوقتفىجديدة

عندماحرجوقتفى(!.)الطبيعةا"نيتشر،مجلةفىمرةلأولالوصفهذاظهر

فىوجدتمائيةلسلحفاةالحفرلةكانتللناشرلن.الكتابهذاأناولأنعلىكان

022بأنهعمرهاولقدر،الصينفى".الترلاسى")1(الثلاثىالعصرأواخررسوبيات

40وله4لااس!؟حه3سميتستاكياأودونتوكيلسهوالحفرلةهذهاسمسنة.مليون

هىالحفرلةهذهأن،الاسمهذامنيستنتجأنللقارئويمكن3"س!،أولح4(3،ءشأ

نصفابالفعلحقالديهاوان40وله45أسنانلديهاالحديثةالسلحفائياتبخلاف

الحديثة.السلحفائياتمنأطولذيلاأيضالهاأنكماأولء3(3.)!س!ءثأصدفة

"لحلقةاساسيةمادةباعتبارهاالحفرلةهذهتميزكلهاالثلاثةالملامحهذه

بنفسكبيرحدإلىوهىالصدرة،تسمىبصدفةمغطىالحفريةبطن"..مفقودة

يكادالحفرلةأنإلا.الحديثةالبحرلةالسلحفاةفىبهاتوجدالتىالطرلقة

منالذبل.يسمىوالذىالظهريغطىالذىالصدفةجزءبالكاملينقصها

وبدأ،الأرضفىالزواحفسادتوفيه،الوسيطالدهرعصورأقدمالترلاسىأوالثلاثىالعصر)1(

)المترجم(.الثديياتظهور
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صلبةعظميةشدفبعضهناككانوإنالسحالىامثللينالظهرأنالمفترض

الضلوعأنكما،التمساحفىكماالفقرى،العمودفوقالوسطخطبطول

للذبل.التطوريةالبداياتتشكلأن"!تحاول".وكأنها،مفلطحة

حفرلةللعالمقدمتالتىالبحثورقةمؤلفواللاهتماممثيرخلافهنالدينا

اختصارا)سأسميهمزهاوو،وانجورببل،ووو،ولى،هم"أودونتوكيلس"

حيوانأنالعلماءهؤلاءيعتقدصينيا(.ريبليكنلموإن،الصينيينبالمؤلفين

حفريةبأنآخرونيجادل.صدفة!تسابالطرلقمنتصففىحقاهوحفرلتهم

لديهاا"نيتشر"مجلةالماء.فىتطورتالصدفةأنيثبتمافيهاا"أودونتوكيلس"

لكتابةالبحثأوراقمؤلفىغيرآخرلنخبراءتدعوفهى،الإعجابتثيرعادة

فىينشرونهاوهم،الأسبوعذلكفىللاهتمامالمثيرةالمقالاتأكثرعلىتعليقات

بحثورقةعلى"اوآراءا"أنباءفىتعليقئشروآراء"."انباءيسمىقسم

وطرحاهيد،وجاسونرلزروبرتالكنديانالبيولوجياعالماكتبه"أودونتوكيلس"ا

الأرضفوقتطورتأنسبققدكلهاالصدفةأنالأمرلعلبديلا.تفسيرافيه

قد*!.الأودونتوكيلستكونوربماالماء.إلى"اودونتوكيلس"اسلافيعودأنقبل

البحرلةالسلاحفبعضأنوهيدرلزأوضحللماء.عودتهابعدذبلهافقدت

إلىقلصتهأوذبلهافقدتقدالجلدى،الظهرذاتالماردةالسلحفاةمثلحاليا

تماما.معقولةنظرتهماتبدوبحيثكبير،حد

نصففائدةما.المسألةهذهحولموجزلاستطرادحاجةفىأنىاجد

أسفلهامنمدرعة++الأودونتوكيلستكونأنينبغىلماذاخاص،وبوجه؟صدفة

الذىالأمر،اسفلمنيهددهاخطزاهناكلأنذلكيكونربمابأعلاها؟وليس

السطح-قربتسبحوهىكثيراوقتاتقضىكانتالكائناتهذهأنيطرح

حالياالقروش.تتنفسحتىالسطحإلىحالبأىتذهبأنعليهافإنوبالطبع

منمهمامعادياجزءاهكذاالقروشستكون،أسفلمنالغيرتهاج!اماكثيزا

عندالصيدعاداتأننفترضيجعلناسببيوجدولا"الأودونتوكيلسا.،عالم

نأنجدلذلكموازاةفىوكمثل.الآنعنمختلفةالأوقاتتلكفىكانتالقروش

سمكةفىإضافىأعينزوجوجودللدهشةإثارةالتطورإنجازاتأكثرمن
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إلىيحقملفيماتهدفوهى(،أسفله)انظر"3"هول،احلأالا؟،!!ا"باثيليكنوبس،

فىكماللخارجتنظرالرئيسيةالعينأشفل.منالمفترسينهجومعملياتاكتشاف

إضافيةعينلديهاالرئيستينالعينينمنواحدةكلأنإلا.عاديةسمكةأى

سمكةكانتإذا.السفلىجانبهافىمثبتة،وا.لشبكيةبالعدسةكاملةصغيرة

باثيليكنوبسفىالإضافيةالعين

ولا،بذلكأعنيهمايدرك)والقارئالمشقةتكابدأنتستطيعالباثيليكنوبس"ا

يفترضفيماهما،عينينمنكاملاإضافيازوجالتنمىللتحذلق(هناداعى

نأتماماالمعقولمنسيبدوفإنه،أسفلمنهجومعمليةلأىالتنبهبفرض

أيضا.أسفلمنالهجوممنالوقايةبهدفدرعاتنمىقدالأودونتوكيلس"

ليسلماذاولكننعم،أى،تقولأنتريدلعلك.المعقولمعناهالهاهكذاالصتدرة

ذلكعنالإجابةأنعلىأكثر،آمنةغيرلاتكونحتىفوقهامنذبلكذلكلها

مكلف.السيرفىوحملها،مكلفةوتنميتها،ومرهقةثقيلةالأصدافسهل.أمر

تنتهىالأرضيةللسلاحفبالنسبةالتطور.فىتبادليةصفقاتدائماهناك

بالنسبة.أسفلفىكماأعلىفىثقيلمتيندرعوجودتحبذأنإلىالمقايضات

ووجودأسفلمنقولةصدرةوجودالمقايضاتتحبذالبحر،سلاحفمنللكثير

بهذهذهبت"االأودونتوكيلس"أنالمعقولةالمقترحاتومن.أعلىمنخفيفدرع

قليلأ.أبعدمدىإلىالنزعة
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نأفىصوابعلىالصينيونالمؤلفونكانإذاالآخر،الجانبمن

قدالصدفةوأن،كاملةصدفةتطولرإلىالطرلقفىكانت"الأودونتوكيلس"ا

الحديثةالأرضيةالس!وحفأنذلكعلىيترتبمماأنهفسيبدوالماء،فىتطورت

فيماهذاالماء.سلاحفمنانحدرتقدسلالةهىاصدافها،جيداطورتالتى

السلاحفأنيعنىلأنهةرائعأمرأنهعلىنرى.سوفكماحقيض،يحتمل

زعمأنقطيحدثلم.الأرضإلىالماءمن"ثانية"هجرةتمثلالحاليةالأرضية

للماء.غزوهابعدهالأرضإلىا.عادت".قدالأطومحيواناتأوالحيتانأنفردأى

الوقتطولالأرضعلىموجودةظلتأنهاهىالأرضيةللسلاحفالبديلةالقصة

مستحيلاهذاليس.المائيةعمومتهاأبناءمعتوازفىاالصدفةمستقلةوطورت

قدالبحرسلاحفأننعتقدلآنقولةأسبابالدينافإن،يتفقكماولكنحال،بأى

أرضية.سلاحفلتصبحثانيةرحلةفىالآرضإلىبالفعلعادت

مؤسسةوالأرضيةالبحرلةالحديثةالسلاحفلكلالعائلةشجرةرسمناإذا

مائيةتقرلباالفروعكلأنسنجد،المقارناتمنوغيرهاالجزيئيةالمقارناتعلى

ثقيلة،بحروفالكتابةتمثلهاالأرضيةالسلاحف(.العادىالحروفببنط)مكتوبة

هوواحدا،فرعاتشكلالحاليةالأرضسلاحفأننرىأنويمكننا

يؤثي!3مثىلملصلهعثلهفمعره

6.إ؟!لاإابرلآ.لإ%6؟و!حر!ةورية

!لاا+ز/كرممهـ/1أ؟

فياتسنوصينو

.لنخنمة

-أرضدثط!ط

منىمرهـ-بنص
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كل.المائيةالأخرىالسلحفائياتمنثرلةتفرعاتبينعميقايقبعالتستودينيدى،

شجرةفوقواحدفرعهىالحديثةالأرضسلاحف.مائيةالوثيقةعمومتهاأبناء

تحولتالأرضيةالسلاحفلهذهالمائيةالأسلاف.مائيةاخرىسلاحفمنكثيفة

القائلالفرضمعالحقيقةهذهتتوافق.الأرضإلىعائدةواحتشدتأرضيةإلى

الآنلديناأنإلا"الأودونتوكيلس+.مثلكائنفىالماء،فىتطورتقدالصدفةبأن

إلىبالإضافةأنهسنلاحظ،العائلةشجرةإلىنظرناإذا.أخرىصعبةنقطة

حفرلانجنسانهناك(الحديثةالأرضسلاحفكلإأىالتيستودينيدى"ا

3!ا.)*(لا)ع"حهول!!ه3،."بروجانوكيلستسمىالصدفةكاملةلحيوانات

،للأرضكقاطنينالحيوانانهذانزسم4!ا.،ص!"!أهح!ا33أ3و"باليوكيرسيس،

التىالأفرعمنمباشرةللخارجيقعانوهما.التاليةالفقرةفىلهاسنأتىلأسباب

.القدممنذأرضيانالجنسينهذينأنهكذايبدو.المائيةالسلاحفتمثل

منيعرفماأقدمهماالحفرلتانهاتانكانت"أودونتوكيلس.ااكتشافقبل

الثلاثىالعصرأواخرفىعاشتاالأودونتوكيلسا"10مثلوهماالسلحفائيات.

الثقاتبعضسنة.مليون15منيقرببماللأودونتوكيلستالبزمنولكنهما

أدلةهناكأنإلا،العذبالماءفىتعيشانكانتاأنهماعلىبناءهماتعيدالمرجعية

فىالثقيلالبنطذلكعلىيدلكماالأرضفوقحقاموضعهماتجعلحديثة

كانتإذامانعرفأننستطيعكيفالمرءيتساءلقدالتوضيحى.الرسم

يعثرماكانإذاخاصة،المياهفىأوالأرضفوقعاشتقدالحفرلةالحيوانات

3!ء!ه.بروجونوكيلسهىالكلمةكانتولوبالإغرلقية.الكثيرتعنىلاهكذاالكلصةبأنصحت)*(

.السلحفاةاوالسلفالسلحفاةمثلشيئاتعنىسوف.بالكاملمعنىلهاسيكونللأاس!"ع!ول5

هكذا.تسميتهاعندالأصليونالمؤلفونقصدهماهوهذابأنأشعرأنإلااملكولا+،البدائية

لايمكنالواضحةالأخطاءفحتى،صارمةالحيوانعلمفىالتسميةقوانينأن،الحظلسوء

احبمن.كهذهحفرلةأخطاءالتاكسونوميافىتتناثر.للتسميةإصدارفىتسجلانماتغييرها

صدقتها(،أنىلوأود)التىالأسطورةتقول.الأفريقىالماهوجنىفى،خاياكلمةعندىذلكأمثلة

لاولماذااهتملاوأنايقولثانوى،لنصافتراضمع،اعرفلا:أناتعنىالمحليةباللغةالكلمةأن

.النباتاتاسماءحولغبيةأسئلةإلقاءعنتتوقف

برااستعراضاعظمكع!--7



ا!ثيوسوراتكبير.حدإلىواضحاالأمريكوناحياناشظايا.مجردهوعليه

هذهتشبه.انسيابيةوأجسامزعانفولها،للديناصوراتمعاصرةزواحفكانت

بالنسبة.الدرافيلمثلالماءفىعاشتأنهاالمؤكدومن،الدرافيلالحفرلات

توقعه،للقارئيمكنوكما.وضوحهفىنوعاأقلالأمروالبحرلةالبرلةللسلاحف

الأطراف.أطرافهامنيكونماهوومعلوماتأسرارمنلناتفشيهماأفضلفإن

وجاكجوس!والتريعملالمشى.أرجلعنالحقيقةفىنوعاتختلفالمجدافية

الأرقامووفراالمشتركالإدراكمنالحدسهذاتناولاوقدييل،جامعةفىجوثير

فىواليدالذراعلعظامالأساسيةالمقاييسمنثلاثةالعالمانأخذ.لدعمهاللازمة

بأنالإغراءمنلدىماسأقاوم.الحيةالسلحفائياتمننوعاوسبعينواحد

الحيواناتهذه.واضحةكانتاستنتاجاتهماأنعلى،الممتازةحساباتهماأشرح

بريطانيافىالإنجليزلةباللغةوهىمجدافية.أطرافلهاوليسمشىسيقانلها

عمومةأبنا-أنهاعلى.الأرضفوقتعيشفهىا"مائية...وليست"برلة"سلاحف

الحديثة.الأرضيةللسلاحفبعيدة

التىالبحثورقةمؤلفويعتقدكماالأمركانإذا.مشكلةلديناأنالآنيبدو

تطورتالصدفةأنتبينالصدفيةنصفحفرلتهاأنهو"الأودونتوكيلس"،تصف

الصدفةذاتالبرلة،السلاحفمنجنسينوجودإذننفسركيفالماء،فى

ما"الأودونتوكيلس!ااكتشافقبلسنة؟مليونعشربخمسةتالزمنفىالكاملة

حفريتانهما"الباليؤكيرسيس!و"البروجانوكيلس"اإنأقولأنفىسأترددكنت

هكذاالصتدفة.للمياهالعودةقبل"الأرضيقطنكانالذىالسلفنوعتمثلان

بمثلالبحر،إلىعادتالصدفذاتالبرلةالسلاحفبعض.الأرضفوقتطورت

ظلتأخرىسلاحفهناك.الأطوموحيواناتوالحيتانللفقماتاللاحقةالعودة

إلىالبحرلةالسلاحفبعضعادتوبعدها.انقرضتولكنها،الأرضفوقباقية

سأقوله-كنتماإذنهذا.الحديثةالأرضيةالسلاحفكلمنهالتنشأ،الأرض

سبقتالتىالفصللهذاالأقدمالمسودةفىبالفعلقلتهأنىالحقيقةفىبل

ثانيةالطملاتإلقاءأعادتالأودونتوكيلسولكنا.،الأودونتوكيلسعنالإعلان

إغرائها.فىكلهاتتساوى،احتمالاتثلاثةالآنلديناالصهر.وعاءإلى
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منالوجودفىبقىمايكوناقدو.االباليوكيرسيس+البروجانوكيلس+-ا

بماالبحر،إلىممثيلهابعضمبكراأرسلتوالتىالأرضتقطنالتىالحيوانات

تطورتقدالصدفةانالفرضهذايطرح.الأودونتوكيلساسلافذلكفى

محتفظةوظلتالماء،فىالذبلفقدت+*الأودونتوكيلسوان،الأرضفوقمبكرا

البطنية.بالصدرة

،الصينيونالمؤلفونيطرحكماالماء،فىتطورتقدالصتدفةتكونربما-2

هذهفىالظهر.فوقالذبللاحقاوتطور،البطنفوقاولاالصدرةتطورتبحيث

عاشااللذينو."الباليوكيرسيسا.،+البروجانوكيلس.ابشأننفهمهالذىما،الحالة

صدفة؟بنصفالماءفى"الأودونتوكيلس"عاشتأنا"بعد".الأرضفوق

على.مستقلنحوعلىصدفتهماطورتاربماا.الباليوكيرسيسوالبروجانوكيلس.""ا

آخر.احتمالأهناكأن

المياهمنأقدمعودةيمثلانربماا"الباليوكيرسيس..و"البروجانوكيلس(3-1

مذهلة؟مفيرةفكرةهذهأليست.الآرضإلى

المائيةالسلاحفبأنالملحوظةالحقيقةمنكبيرحدإلىواثقونبالفعلنحن

..سلاحفمنمبكرنوعهناك:الأرضإلىمزدوجةتطورلةعودةأنجزتقد

ساوحفلتصبح،السمكمنالأولىلأسلافهاالمائيةالبيئةإلىثانيةعاد"الأرض

للسلاحفجديدكتجسيد،ثانيةالأرضإلىبعدهاعادتأنهاعلىبحرلةا

الآنولكننامنه.متاعديننكوننكادأو،نعرفهأمرمحذا.التستودينيدى،الأرضية

هذاوليس"لمرتين)"بالعودةمزدوتجاارتداذاهناكبأنإضافيااقتراحانواجه

أقدمزمنمنذحدثقدهووإنما،الحديثةالأرضيةالسلاحفتفرلخلمجرد

الثلاثى.العصرفىوا!الباليوكيرسيسا""البروجانوكيلسنشأتحيثكثيرا

ونتيجة.للموتىالوراثى"الكقاببأنهلىخرآكتابفى"دنا"وصفت

وصفمابمعنىهوالحيواندنافإن،الطبيعىالانتخاببهايعملالتىللطرلقة

بالنسبة.الحيوانهذالأسلافالطبيعىالانتخابفيهاتمالتىللعوالمنصتى

-925-



ومعظمنحنلنابالنسبة.السلفيةالبحاريصفللموتىالوراثىالكتاب،للسمكة

نأحينفىالبحرعنكلهاوضعتللكتابالأولىالفصولأننجد،الثدييات

،الأطوموحيوانات،للحيتانبالنسبةأما.الأرضفوقكلهاتدوراللاحقةالفصول

فإنالبحرلة،والسلاحفالبحر،وسبعوالبطرلق،البحردة،الإجواناوسحلية

فىالتجاربإجراءمكانإلىالملحميةعودتهايسردالكتابمنثالثاقسماهناك

حدثربماحيثالبرلة،للسلاحفبالنسبةأنهعلىالبحر.إلى،السحيقماضيها

عادتأن،واسعزمنبينهمايفصلمناسبتينوفىمستقلنحوعلىمرتينلها

لعودةمكرشاالكتابمنرابغاقسقاهناكفإن،الأرضفىأخرىمرةللظهور

لديهآخرحيوانيكونأنيمكنهل؟نهائيةحقاهىهلترى-النهائيةالظهور

للعودةملتفةمنحنياتمنالعديدفيهرقعلىهكذاكتبللوراثةموتىكتاب

تلكحولأتساءلأنإلاأملكلا،الطريقمفترقعندملاحظةفىتطوربا؟

أبناءوهى،الملحالقليلوالماءالعذبالماءسلاحفمنالأشكالأو()"الحمسات

الماءإلىالبحرمنمباشرةأسلافهاانتقلتهل.الأرضيةللسلاحفوثيقةعمومة

منالعودةطرلقعلىتوسطيةمرحلةتمثلهىهل؟الملحالقليلوالماءالعذب

يقومالماءإلىأخرىجديدةعودةتشكلأنهاالممكنمنأنأو؟الأرضإلىالبحر

السلحفائيةالرتبةأفرادظلهل؟حديثةبرلةسلاحفكانتأسلافبها

نأايمكن؟والأرضالماءبينوإياباذهاباكالمكوكالتطورىالزمانفىيتحركون

طرحتهماكلمنكثافتهافىحتىأكثرمسهبةمادةعليهكتبتقدالرقيكون

؟للآن
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حاشية

+مفقودةا"حلقةعنأعلن،الكتابهذابروفاتأصححوأنا90،02مايو91فى

المجلةفىوذلكبالقرود،الشبيهةوالرئيسياتبالليمور)1(الشبيهةالرئيسياتبين

الحلقةهذهسميت.الإنترنتفىالخطعلى،ون(بلوسسأع30)حوله"العلمية

74منذعاشتوقد3!!"ألثاأولدا433+أس!!)1ماسيللى،*دارولنيسباسمالمفقودة

أنهاالبحثكاتبويزعمألمانيا.بأنهالآنيعرففيماالمطرغاباتفىسنةمليون

فقطعظامالي!ستفهى:الرئيسياتمنحيوانلأىعليهاعثرحفريةأكمل

علىلها.وجبةوآخر،الداخليةالأعضاءوبعضوالشعر،الجلدأيضاهناكوانما

)انظرشكأىيتجاوزجمالاسيللى+ما"دارهـلنيسحفرلةجمالمنالرغم

تفكيرأىعلىتعتمبذيولهامحومةتفدسحباهناكأنإلا(،الملونة9صفحة

هىالحفرلةهذهإن"االسماء(11)أخبارنيوزسكاىح!سبيقالهكذا.واضح

يبدوإلهى)يا+.للتطوردارولننظرلةنهائيا"اتثبتوهىا.للعالمالثامنةالعجيبة

سلطانها.منأياتفقدلممعنىأىمنالخاليةالمبهمة."المفقودةالحلقةعبارةأن

(.)المترجمالقردةفصيلةمنالذيلطوللحيوانالهبار:أوالليمور1()

-261-



السابعالفصل

؟مفقودونأفراد

مفقودينبعديعودوال!ا
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"ا،الأنواعأصلعنالأشهركتابهفىالبشرىالتطوردارولنعالجعندما

أصلعلىبالضوءئلقىسوف."مبشرةمعدودةكلماتفىالمعالجةهذهتحددت

الأولى،الكتابطبعةفىوردتالتىالكلماتهىهذهكانت.وتاريخهالإنسان

السادسةالطبعةمعذلك.غيرذكرتإذاإلادائما،بهااستشهدالتىالطبعةوهى

ئلقى"سوفالجملةفأصبحتتعبيرهيمطبأنلنفسهدارولنسمح)والأخيرة(

وقددارهـلنقلمفىالتفكيرلىيطيب".وتارلخهالإنسانأصلعلىكثيربضوء

مليايفكرالعظيمالرجلهذابينما،الخامسةالطبعةعندرولةفىتوقف

لكلمةالمترفالاستخدامفىرغبتهيشبعأنيمكنهكانإذاعمامتسائلاوبحكمة

محسوبا.مكبوحاتعبيراتعدالجملةفإن،الكلمةهذهاستخداممعحتىكثير.".

"انحدارآخر.كتابفىلتكونالبشرىللتطورمعالجتهعمدعندارولنأرجأ

جزئىأنالدهشةيثيرمماليسلعلهح"+احه3،ولءشامهول4ول،الإنسانسلالة

وعلاقتهالانتخابالفرعىعنوانهلموضوعحيزايكرساناللاحقالكتابهذا

المكرسالحيزمنأكبرهوالطيور(فىبإسهاببحثهتمأمر)وهوا"بالجنس

لم،لهدارهـلنتأليفزمنفىلأنه؟الدهشةيثيرماهذافىليس.البشرىللتطور

لمالعليا.القردةمنأقربائناأقربوبينبينناتصلمطلقاحفرلاتأىهناكتكن

أحسناستخدمهاوقد،الحيةالعلياالقردةسوىإليهينظرمادارولنلدىيكن

أقريائناأقرببأنذلك(فىالوحيديكونيكاد)وهوبصوابوحاجج،استخدام

ممايكنفلمالبونوبوأما-والشمبانزىالفورللا)حيواناتأفرلقيةكلهاالأحياء

حيوانأيضاولكنهالشمبانزى،عنمنفصلأنهعلىالأيامتلكفىيدزك

-265-



علىالعثورحالبأىيمكنكانإذابأنهدارهـلنتنبأفقدوبالتالىأفرلقى(،

يأسفدارولنكانعنها.البحثمكانهىأفرلقيافإن،الإنسانلأسلافحفرلات

است!شهدبشأنها.عنيدقوىموقفاتخاذعلىحافظأنهإلاالحفرلات،لندرة

أنهوأوضحالعصر،ذلكفىالعظيمالجيولوجياعالم"ليل"بأستاذهدارهـلن

بالغةعمليةظلالحفرلةالبقايااكتشافأننجدالفقارلاتطوائفلكلابالنسبة0

التىالمناطقأنننسىألاينبغى"كماقائلا،واضاف"ا.للمصادفةوعرضةالبطم!

يشبهمنقرضحىكائنبعضوبينالإنسانبينتصلبقاياوجودأكثرفيهايرجح

دارولنيعنى+.أبحاثهمبعدالجيولوجيونفيهايجرلممناطقهىاالعلياالقردة

المباشرلنخلفاءهأنحقيقةالبحثهذاعلىيساعدممايكنولمأفرلقيا،بذلك

آسيا.فىذلكمنبدلاأبحاثهموأجروا،نصيحتهكبيرحدإلىتجاهلوا

تغدو+الفقودة+الحلقاتفيهأخذتالذىالمكانهىآسياانهىالحقيقة

كانتالحفرلاتتلكمناكتشفماأولأنإلاأقل.بدرجةمفقودةمرةلأول

أفرادكانتزمنإلىوترجع4سنةمليونمنأقلوعمرها،حديثزمنمننسبيا

خارجهاجرواوقدالمحدثينالبشرمنكبيرحدإلىقرلبةفيهالهومينيد)1(

+إنسانالحفرلاتتلكعلىأطلقوقد.الأقصىالشرقإلىووصلواأفرلقيا

فى"جاوهإنساناكتشافتم.اكتشافها)*(أماكنحسببكينإنسانوجاوها"،

)1(

)*(

تشملالتىأ+أ+هاا()،ء4هومينيدىعائلةمنحيوانات:()الإنسانياتأ+أ+هاا،4كم،الهومينيد

)المترجم(.الساقينذاتالبائدةوأسلافهالإنسان

نتكلمكناإذاولكنبيجنج..بإنسانبكينحفرلةتسعىأنأحياناالآنيحدثأنهللتتبؤقابلهومما

ل!جد.الصينعاصمةإلىنشيرعندمابيجنجكلمةحالبأىنجارىلماذا،الصينيةوليسالإنجليزلة

عبقرىإعدادفيه.النكمونالمسنونالرجاليسمىالبرلطانىالتليفزلونفىحقاجميلبرنامج

مالقلتالبرنامجهذافىظهرتأننىلو.النوعهذامنوالتذمرالتشكياتمنمجموعةلتحرلر

،بومباىبطرائحةمنلنتخلصالكولونيامياهمنرشةنبثلابكيننقولعندمانحن:التالىيشبه

موسيقىأوالأزرقالدانوبمنبدلاايأزرقالدوناجموسيقىعلىفالسرقصةفىننطلقولا

ميونخرجلتشامبرليننيفلبيننقارنلاونحن.فييناغاباتمنبدلاواينغاباتمن.حكايات

ما.تمشيةفىليتشممالصغيربيجكلبنابذلكنأخذنحنولاموسكوفا.مننابليونانسحابوبين

بأحدالتقيتأنىمؤخراأسعدنى؟الإنجليزلةباللغةحديممايكونعندمابكينكلمةفىالخمذهو

بدورقاموقد،الصينيةالماندارلنبلغةبطلاقةيتحدثوهوالبرلطانىالدبلوماسىالسلكأعضاء

بكين.يسميهاأنعلىهويصممالتىالمدينةفىسفارتتافىرئيسى
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"بيثيكانثروبسأسماهوقدديبوا.يوجينالهولندىالأنثروبولوجيىبواسطة1918

حياتهطموححقققدبأنهاعتقادهيدلبمالا"35"،ول،حح"أ!،3ح3أس!حلا3إركشى،

وهما،متعارضينمصدرلنمنمعهالاختلافاتى!"،المفقودة"الحلقةعلىوعثر

خالص،نحوعلىبشرلةحفرلتهإنالبعضقال:نظرهوجهةتقرلبايثبتانهكذا

يغلبيكادالتىديبوا،حياةفىلاحقاحدثمارد.جيبونقردأنهاآخرونوقال

التىبكينحفرياتبأنطرحاقتراحمنامتعضأنهوالنكد،التنغيصعليها

ديبواكان.جاوةلإنسانحفريتهمعتتشابهحفرلتهمنأحدثوقتفىاكتشفت

حاميها،بأنهشعورهعنناهيكحفرلته،بامتلاكشعورهبشدةعليهاستحوذقد

الحقيقية.المفقودةالحلقةوحدههوا"جاوةا.إنسانبأنيؤمنكانفإنهوهكذا

الحفرلاتهذهوصففإنه،المختلفةبكينحفرلاتعنتمييزهعلىيؤكدوحتى

فىجاوة"إنسانحفريتهوأن،الحديثللإنسانشبهاأقربكبيرحدإلىبأنها

العليا:والقردةالإنسانبينالتوسطىالكائنهىترلنيل"ا

ليست(جاوة)إنسانإركش!""بيثيكانثروبسحفرلة

الجيبون،بقرودمرتبطماردلجنسهىوإنما،لإنسان

مخهحجمبسببالجيبونقرودمنأعلىكانوإن

نفسهالوقتفىعنهيتميزكمافائقاكبراالأكبر

رأسهأنكمامنتصبا.والمشىالوقوفعلىبقدرته

الجسم(لحج!االمخحجمنسبة)بشأنبالضعفتنامى

،الإنسانشبيهةالعلياللقردةبالنسبةعموماوذلك

...للإنسانبالنسبةبالنصفوتتامت

شبيهةالعلياللقردةبالنسبةالكبرالبالغالحجم-للمخالمدهشالحجمهذا

أصغريكنلموإن،الإنسانمخحجمبمتوسطمقارنتهعندوالصغير،الإنسان

يكونيكادلماأدىالذىهوالمدهشالحجمهذا-الإنسانعندمخأصغرمن

بدائى."إنسان"احقاهوبجاوةترينيلفىالعلوىا"القرد"إنسانبأنعامارأياالآن

الجمجمة(منالعلوى)الجزءالقبةأننجدالمورفولوجيةالنظروجهةمنأنهعلى

..الجيبون...خاصة،بالإنسانالشبيهةالعلياالقردةقبةوثيقاشبهاتشبه

-267-



علىيقولهماأخذواقدالآخرلنأنديبوامزاجحدةمنيخففممايكنلم

كائنامطلقاوليس،عملاقجيبونمجردهوالبيثيكانثروبس"ابأنيفيدأنه

موقفهتاكيدعلىجاهداحرصديبواأنعلى،الإنسانوبينبينهتوسطيا

نأسبقوقتأىمنأكثرجازماالآنأعتقدبلأعتقدازلت"ما:السابق

الحقيقية.المفقودة"االحلقةهوترلنيلفى"البيثيكانثروبس"

زعمهمسياسىكسلاحيستخدمونلآخرآنمنظلواالتكولنىالمذهبأتباع

بينتوسطيةهى"البيثيكانثروبس"حفرلةبأندعواهعنتراجعقدديبوابأن

سفرفى"إجاباتتسمىالتىالتكوشيينمنظمةأنعلى.والإنسانالعلياالقردة

الآنعنهايقولونالتىالمكذوبةالحججعنقائمتهاإلىذلكأضافتقدالتكولن".

بقائمةحالأىعلىيحتفظونأنه!الهميحسبلمماإنه.تستخدمألاينبفىإنها

جاوةعينة!.البيثيكانثروبس"،منالعينتينكلافإن،القوللىسبقوكما.كهذه

منأقلوعمرهماكبير،حدإلىالسنصغيرتاأنهماالآنتبينقد،بكينوعينة

باسمالاحتفاظمعالهوموا"،جنستحتمعاالآنتصنفانوهماسنة.مليون

"هومواركش!"ا.الاسمليصبحإركشى،أىديبوا،عندالنوع

+الحلقةعنالنزعةأحادىبتفكيرلبحثهالعالممنالخطأالجزءديبوااختار

الهندلجزرأولايتجهأنهولندىرجلوهولديبواالطبيعىمنكان...المفقودة

نصيحةيتبعأنينبغىكانهذاتفانيهبمثلرجلاأنعلى،الهولنديةالشرقية

أسارفنا،فيهتطورالذىالمكانهىأفرلقياأنذلك:أفريقياإلىولذهبداروين

خارجتفعلهالهوموإركشى+منالعيناتهذهكانتالذىماهـاذننرى.سوفكما

لخروجللإشارة)،(بليكسنكارنمنأفرلقياخارجعبارةاستعرت؟أفرلقيا

نخلطألاالمهمومنخروجان،هناككانأنهإلاأفردقيا.منالكبيرأسلافنا

نأسنة،000.001منأقلمنذربمانسبيا،حديثوقتمنذحدثبينهما.

لإنسانا)هث!ول0أ"34حول3"."الهوموسابينز،منلةجواعصاباتفرلقياأغادرت

نراهاالتىالأعراقكلإلىلتتنوعوتحولتكبيرحدإلىيشبهونناأفرادها(العاقل

وأهالى،المحليينأمرلكاوأهالى)الإسكيمو(الإنولت:العالمأرجاءفىالآن

أمضيتلأنىالحقيقىاسمهااستخدامأحبولكنىدينزسين،إيزاكهومستعارباسمتكتبكاتبة)*(

اسمها.علىتسمىتزاللا"نجونجتلالسفحعلىقرلةوهىكارنمنبالقربطفولتىأيامأقدم
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إليهتشيرماهوالحديثالخروجهذا.جراوهلم،والصينيين،المحليينأستراليا

وقدأفرلقيا،منأقدمخروجهناككانأنهإلاا.،أفرلقيامنالخروجعبارةعادة

جاوةعيناتفيهابماوأوروباآسيافىحفرلات+الإركش!ا.،منالروادهؤلاءترك

المركزىالأسيوىالبلدجورجيافىهىأفريقياخارجعرفتحفرلةأقدم.وبكين

تأريختم،حجمهفىالصغرشديدلكائنوهى:جورجيا."إنسانسميتوقد

الحديثة،التأرلخوسائلطرلقعننوعا(جيدةحالةفىبقيت)التىجمجمته

جيورجيكس،"هوموسميتوقدسنة.مليون81.منيقرببماعمرهاوقدر

علماءهناككانوإن،التاكسونومياعلماءبعض)بواسطة115ول5ح!أ!53داح"3

هذاأنعلىالاسمهذايدلحتىوذلك(،مستقلكنوعبهايعترفونلاآخرون

الذينأفرلقيا،منالأوائلاللاجئينباقىمنبدائيةأكثرنوعايبدوالكائن

بعضجداقرلبوقتمنذاكتشفتإركشى+.هوموأنهمعلىكلهميصنفون

الذىالأمرماليزلا،فىوذلكجورجياإنسانمنقليلاأقدمحجرلةأدوات

ماليزلا.جزلرةشبهفىللحفرلاتعظامعنجديدمنللبحثالشررأشعل

لمد.-الملا

هوموجيورجيكطس

شمبانزى
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إلىالشبهقرلبةالقديمةالأسيولةالحفرلاتهذهكلفإنحال،اىعلىولكن

إلىللوصول؟!االهومو+جنسفىالآنتصنفوكلهاالمحدثينالبشرمنكبيرحد

أفرلقيا.إلىنذهبأنينبغىالأقدمينأسلافنا

"؟المفقودة*الحلقةفىنتوقعهأنينبغىالذىمالنسألأولانتوقفدعناولكن

المشوشالأصلىالمعنىجديامأخذانأخذأننا،النقاشبابمننفترضهيا

)انظرالشمبانزىبينتوسطىكائنعنونبحث+،المفقودة"الحلقةلمصطلح

نأوسعنافىولكنالشمبانزى،سلالةمنننحدرلانحنوبيننا.(أعلاهالصورة

مماأكثرالشمبانزىيشبهوللشمبانزىلناالمشتركالسلفأنكبيرحدإلىنؤكد

لميحتملفيماوهومخنا،مثلضخممخلديهيكنلمخاص،بوجهوهويشبهنا.

ومنلدينا،مماكثيراأكثفشعرلديهكانوربما،نفعلكمامنتصبايمشىيكن

فعلمء،وبالتالىمثلا.كاللغةمتقدمةبشرلةخصائصلديهتكنلمأنهالمؤكد

الشائع،الفهمسوءمواجهةفىبشدةصامديننبقىأنيجبأننامنالرغم

منليسأنهإلاكله،هذامنالرغمعلىالشمبانزى،منننحدرلابأنناونتمسك

كالشمبانزى.شىءوبينبينناتوسطىكائنعليهسيبدوعمانتساءلعندماضرر

نحصلأننستطيعولكنناحفردة،فىجيدايتحجرانلاواللغةالشتعرحسن،

تلميحاتعلىنحصلوأنا!لخ،حجمبشآنقويةتلميحاتعلىالجمجمةمن

و"اثقبهاالجمجمةذلكفى)بماكلهالعظمىالهيكلمنننالهاالمشىحولقولة

القدمين!ذوىعندلأسفلوتتجهالشوكى،الحبلتمررالتىالفتحةأوا.العظمى

المفقودةللحلقاتالمحتملونالمرشحون(.الأربعةالآقدامذوىعندأكثروراءوتتجه

التالية:المميزةالصفاتمنأىلديهميكونقد

انحناءمنبنوعذلكيكونربما:توسطيةمشىوطرلقةتوسطىمخحجم-ا

فىالرقيبرتبةحاملويفضلهاالتىكبرلاءفىالمنتصبةالمشيةمنبدلامتثاقل

المسيطرات.السيداتوكذلكالجيش

منتصبة.بشريةومشيةالشمبانزى،مثلحجمهمخ-2
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الشمبانزى.مثلالأربععلىوالمشى،الإنسانبمخشبهااكثركبيرمخ-3

الحفرلاتمنبعضانفحصهيا،الذهنفىالاحتمالاتهذهإبقاءمع،وإذن

لدارولن.متاحةتكنلمالحظلسوءوالتى،الآنلناالمتاحةالكثيرةالأفرلقية

مرا!أمللدىزالما

المشتركالسلفأنتال(فصلفىإليهاسأصل)التىالجزيئيةالأدلةتبين

وهكذاهونا،أقلأوسنةمليونمنيقربمامنذيعيشكانالشمبانزىوبينبيننا

ملايينثلاثةمنيقربعمرهاحفرلاتإلىوننظرالاختلافمدىفىنوغلدعنا

دونالداكتشفهاالتى"لوسى"حفريةهىالزمرةهذهمنحفريةأشهرسنة.

داولا!343-5أفارنسيس،ا.أسترالوبيثيكسأنهاعلىوصنفهاإثيوبيافىجوهانسن

فكهاأنإلالوسى،قحفمنشظايافقطلديناالحظلسوء8أأأهولحح5م،ولس!343أ3

الحجمصغيرةلوسىئعد.عاديةغيرجيدةحالةفىمحفوظابقىالسفلى

ا5+هافلوريسنسيس،"هوموحجهـاصغربمثلتكنلموإن،الحديثةبالمعايير

هومستفزااسماالصحفأسمتهالذىالصغيرالكائنذلك7"ا،حمه3أك!ولس!أ3

فىفلورزجزلرةفوقمؤكدغيرقرلبوقتمنذماتوقد،)9(أكاماهلأ)أالهوبت،10

تمشىكانتأنهايطر!لأنكافحدإلىكاملالعظمىلوسىهيكلإندونيسيا.

فىالمأوىتلتمسأيضاكانتأنهاالمحتملمنكانهـان،الأرضفوقمنتصبة

المنسوبةالعظامأنعلىقولةأدلةهناك.برشاقةتتسلقهاكانتحيثالأشجار،

ماعلىيصدقلانفسهالشىءأنإلاواحد.فردمنكلهاحقاأتتقدلوسىإلى

الأقل،علىفرداعشرثلاثةمنأتتعظاممجموعةوهو"،عائلةأولأنهيزعم

فىمابطرلقةمعادفنواوقدتقرلبا،نفسهاالزمرةإلىولنتمونلوسى،يشابهون

يبدوكانعماجيدةفكرةتعطينا"عائلةا"أولوشظاياهىلوسىشظاياإثيوبيا.

الجحور.وسمكنالشعر،غزلرةوقدمه،الإنسانحجمنصففىخيالىروائىمخلوقالهوبت)9(

)المترجم(
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كاملةبناءإعادةإجراءالصعبمنأنإلا،أفارنسيسا"الأسترالوبيثيكسعليه

جمجمةهناكأنالحظلحسن.مختلفينكثيرلنافرادمنقطعمنبها،وموثوق

تما!التاليةالصورةانظرصأول()2!2-444آدباسمتعرفكاملةشبه

عملياتالجمجمةهذهأكدتوقدبإثيوبيا،نفسهاالمنطقةفى3991فىاكتشافها

بها.القيامسبقالتىالموثوقةغيرالبناءإعادة

امخاخلهاكلهاأنهاهوالمماثلةوالحفرلاتلوسىدراساتمنئستنتجما

منتصبةتمشىالشمبانزىبخلافولكنهاالشمبانزى،مخحجممنيقرببحجم

الثلاثةسيناريوهاتتامنالثانىالسيناريونحن،نفعلكما،الخلفيتينساقيهافوق

الشمبانزىمشىطرلقةنوعاتشبهمشيتهاكانتوأمثالها*لوسى01.المفترضة

آثارمجموعةطرلقعندرامياتاكيداالقدمينذواتمنكونهايتاكد.المنتصبة

لأحدالمتحجرالرمادفىليكنمارىاكتشفتهاالتىالإثارةالبالغةالأقدام

أقدموهىتتزانيافى-ليتولى+عندالجنوبفىلأبعدالآثارهذهؤجدت.البراكين

آثارعادةوئعزىسنة.مليون63.منيقرببعمر:3444-آدومنلوسىمن

فى)يدامعايمشيانأفارنسيس"ا،الأسترالوبيثيكسمنفردينإلىهذهالأقدام

يمشىالعلياالقردةأحدهناككانسنةمليون603منذأنههوالمه!اولكنيد؟(

حجمكانوإنقدمينا،كبيرحدإلىتشبهانقدمينوعلى،الأرضفوقمنتصبا

الشمبانزى.مخحجمفىالمخ

---حمىء

،،ممبم

9!!-!.ن!
/،.بهمكأ

444-2آل
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"اأسترالوبيثيكسنسميهالذىالنوعأنكبيرحدإلىالمرجحمنيبدو

هناكعام.ملايينئلاثةمنذأسلافنايتضمن-لوسىنوعأى-أفارنسيس"

المؤكدومن،نفسهالجنسمنمختلفةأنواعفىموضعلهاأتخذأخرىحفرلات

داول-،3،3أسترالوبيثيسين،أول.الجنسذلكفىأعضاءكانواأسلافناأنواقعيا

سمىماهو،الجنسهذامننموذجيةعينةوأول،اكتشافهيتمأهه)أحح؟4"س!ول

الدليل.السنةونصفسنواتثلاثوعمرهالطفلهذانسرالتهما".تونج"طفل

التىالعلاماتمعتتطابقالحفرلةعينمحجرفىالأذىعلاماتأنذلكعلى

طفلأنلابدعيونها.تقتلععندماالحديثةالقرودفىالحديثةالنسورتصنعها

عاليا،الهائجالنسرحملهعندماالرلاحفىصرخةأطلققدالبائسالصغيرتونج

ونصفبمليونينذلكبعدشهرةمنلكقدرفيماعزاءاىالطفلأيهاتجدولن

"للأسترالوبيثيكوسالنموذجالعينةأصبحتعندماالسنينمنالمليون

)1(.البليوسينعصرفىتبكىوهىتونجأملبؤسياافارنسيس...

لهاهـلعطىجديدنوعمنالأفرادمنيسمىماأولهىالنموذجيةالعينة

ئعثرمايقارنالنظرلة،الوجهةمن.المتاحفأحدفىبكرتسميةبطاقةرسميا

2491فى.يتوافقانالاثنانكانماإذالنرىالنموذجيةالعينةمعلاحقاعليه

وأعطى+تونج..طفلأفرلقىالجنوبالأنثروبولوجياعالمدارترايمونداكتشف

تماما.جديدينوالنوعللجنساسمينله

هذاعننجيبهياداولس!!(؟)3الجنسوحأحح"3()3..النوعبينالفارقما

أشمل.تقسيمالجنسالسير.نواصلأنقبلطرلقناعنسرلعالنبعدهالسؤال

الجنسفىاخرىأنواعمعيتشاركغالباوهو،الأجناساحدداخلينتمىالنوع

الهوموا.10جنسضمننوعانإركش!..و"الهوموالهوموسابينزا.الواحد.

وهو،داول*0343اأ""هداح4333دا+!ءأ5أفريكانس،الأسترالوبيثيكس"ا

الاسمأسترالوبيثيكس.جنسضمننوعانأفارنسيس"و."الأرسترالوبيثيكس

)يبدأشاملاجنسيااسمادائمايتضمنالنباتاتأوالحيواناتلأحداللاتينى

منذانتهىوقد،الإنسانظهورفيهوبدأ،الحديثةالحياةحقبعصورخامس:البليوسينعصر(1)

.)المترجم(سنةمليونحوالى
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كبير(.استهلالىحرف)بدوننوعاسميتبعه)كابيتال(كبيراستهلالىبحرف

يتبعثانوىلنوعإضافىاس!اهناكيكونأحيانا)1(0مائلةبحروفالاسمانيكتب

كثيراالتاكسونومياعلماء.نياندارتالنسيس"هوموسابينزفىمثلاكما4النوعاسم

هوموعنيتحدثونمنهمالكثيرلنانذلكمثالالأسماء.حوليختلفونما

إنسانبذلكهـلرفعوننياندرتالنسيس،الهوموسابينزعنوليسنياندرتالنسيس

حولأيضاخلافيحدثماكثيرا.النوعوضعإلىثانوىنوعوضعمننياندرتال

العلمية.الأدبياتفىالمتتابعةالمراجعاتمعتتغيرماوكثيرا،والنوعالجنسأسماء

عهدهاولفىكانط،ول،3!عا.3ول"ه3أه؟أء3بوازاى،بارانثروبسفإنوهكذا

علىكثيراإليهيشارلومازا2)*(أ35"،+،زولهول!أهكا3أح،ىبوازا*فلنجانثروبس

الآخرلنبالنوعينبالمقارنة-القوةالشديدالأسترالوبيثيسينبأنهرسمىغيرنحو

المهامإحدى.أعلاهالمذكورلنا!الأسترالوبيثيكس+منالنحيلينا"ا"الرشيقين

تصنيفاتفىماحدإلىالتعسفيةبالطبيعةتختصالفصلهذافىالرئيسية

.الحيوانعلم

العينة،تونجلطفلالأسترالوبيثيكس+اسمدارتريمونأعطىإذنهكذا

منملتصقاالخيالملكةتنقصهالذىالكئيبالاسمهذاوظل،للجنسالنموذجية

الاسملهذاعلاقةلا.الجنوبىالأعلىالقرد"ايعنىببساطةوهوبسلفنا.وقتها

دارتانسيرىالقارئلعل"..الجنوبىالبلدفحسبتعنىالتىأستراليابقارة

)المترجم(.للطباعةتسهيلاننصيصاقواسبينكتابتهماالترجمةفىآثرنا(1)

بواسطة.تسمىالجديدةالأنواعفإنمكتشفيها،باسمضكلالباتسصالتىالأمراضبخلاف)*(

بيولوجىاسميكرمحتىللبيولوجىلطيفةفرصةهذافىهـلكون.باسمهمفقطوليسمكتشفيها

الراحلالمتميزالعالمزميلىانيدهشمماليس.الحالةهذهفىكمامتبرعاسميكرماناوآخر،

فىالعظامدارولنخلفاءأحديناقشكماوهوالطرلقة.بهذهعديدةمراتكرمقدهاملتوند.و.

البرلطانىالروائىميلن101.عندايور"بشخصيةيذكرناشجنفيهواسلوبهالعشرلن،القرن

فوقمرةذاتهاملتونكانديزنى(.والتعندالشخصيةلهذهالبائسةالنسخةبالطبع)وليس

مدىيعرفالرحلةفىزملائهأحدوكاندبور.ولدغه،الأمازوننهرفىبمثةفىصفيرةسفينة

يستخدموهوعابسابيلوغمغم؟الدبورذلكاسمتعرفهلبيل،له،فقال،حشراتكعابمقلره

باسص.سمىقدانهالحقيقةنعم،شجنا،نبراتهاكثر
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وربما.الأهميةهذهلهلجنسئعطىخيالاأبرعاسمفىيفكرأنعليهكانربما

منآخرلنأعضاءاكتشافيتمأنبعدفيماسيحدثأنهيخمنأنعليهكانحتى

الاستواء.خطشمالفىالجنسهذا

الجماجممنلديناماإحدىوهى،تونجطفلمنقليلاأقدمجمجمةهناك

سميتوقد،الأسفلالفكينقصهاكانوإنحال،اجملفىمحفوظةبقيتالتى

وليسصفيرلذكرتتتمىالحقيقةفىكانتربمابليسمسزجمجمة*مسزيليس".

صنفتلأنهابالكنايةاسممن+لها+فاالجمجمةاكتسبتوقد،الحجمكبيرةلأنثى

تقرلبا،إنسانهذايعنى."حاع3أ354"،ولداه3"بليسيانثروبس،جنسفىأصلا

قررعندماربماأنهالأملكانا!.الجنوبىالأعلىالقردمنأفضلاسموهذا

مثلنفسهالجنسمنحقاهميماثلهاومابليسمسزأنالتاكسونومياعلماء

فإنالحظلسوءجميعا.لهماسماسيغدو+بليسيانثروبساسمفإن،تونجطفل

لهاالتسميةاولولة.التحذلقحدإلىصارمةالحيوانعلمفىالتسميةقواعد

اسماا!الجنوبىالأعلى"القرداس!ايكونربماوالملاعمة.العقلفوقأسبقيتها

امحثرمعقولية،البليسبانثروبس+اسميسبقفتارلخه:يهملاهذاولكنسيئا

مراوغامللدىزالماأمرحدثإذاإلا..إلا.لصيقاسيظلالاسمهذاانولبدو

ويزللأفرلقيابجنوبمتحففىمتريادرجايفتحأنلأحدهميت!اانوهوفيه،

نفسهالنوعمنأنهاالواضحمنطولل،زمنمنأمرهانسىحفرلةعنالغطاء

نموذجيةعينةعنخربشةعليهابطاقةتحملولكنها،تونجوطفلبليسمسزمثل

بضربةفإنهوهكذا.3؟،ول،أ+حول..ث!لاهه+هميانثروبس،باسم0291عامفى

بطاقاتكتابةبإعادةالتوفىتقومانالعالمفىالمتاحفكلعلىسيكونواحدة

المنوالهذائتبعثمصبها،وقوالبهى!"الأسترالوبيثيكس،منعيناتهاكلتسمية

علىسيكونللهومينيد.التاريخقبلماتاريخعنوالمقالاتالكتبكلمعنفسه

خارجالتتفثإضافىلزمنتعملتظلانكلهالعالمعبرالكلماتمعالجةبرامج

نأأستطيعلا.ا.هميانثروبس"مكانهاوتضع*الأسترالوبيثيكس+لكلماتذكرأى

تفييرلإملاءالكافيةالقوةالدوليةللقوانينفيهاتكونأخرىحالةأىفىأفكر

القديم.تارلخهلهاسمفىكلهالعالمعبروضحاهاعشيةبيناللغةفى
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مسزبليس

المفقودةالحلقاتحولتدورالتىالتاليةالمهمةنقطتىإلىبناهياوالآن

منبليسمسزاسمتفييرعندأنهالواضحمنالأسماء.وتعسفيةالمزعومة

العالمفىشىءأىمطلقايتغيرل!ا،"الأسترالوبيثيكسإلىالبليسانثروبس

آخر.شىءأىفىبالتفكيريغريهماسيجد،يفترضفيماأحد،منماالواقعى.

وئنقلالحفرلات،إحدىفحصيعادحينمشابهةحالةأمرننظردعناولكن

وضعحولخلافيحدثحينأوللآخر.الأجناسأحدمنتشرلحيةلأسباب

وقوعهيتكررأمروهذا،المتنافسينالأنثروبولوجياعلماءبينالجنسىالحفرلة

يكونأنلابدأنهالتطورمنطقفىالضرورىمنفإن،الحالكاناياجدا.كثيرا

"الهوموا"مثلاهما،جنسينبينالفاصلالخطعندبالضبطيقبعونأفرادهناك

جمجمةوإلىبليسمسزإلىننظرأنالسهلمن.و"الأسترالوبيثيكس

الجمجمتينهاتينأنفىشكأىيوجدلانعم،،ونقولحديثهوموسابينز

علماءكلالآنعليهيوافقماافترضناإذا.مختلفةأجناسإلىتنتميان

أسلافمنينحدرونالهومو"10جنسأعضاءكلانوهوتقرلبا،الأنثروبولوجيا

،بالضرورةذلكسيتبعفإنه،"بالأسترالوبيثيكوسنسميهالذىالجنسإلىينتمون

لابدللآخر،الأنواعأحدمنالسلالةانحدارسلسلةطولعلىمامكانفىأنه

هذه.الفاصلالخطعندبالضبطيجلسواحدفردالأقلعلىيوجدكانأنه

.أطولزمنلبعضعندهاأبقىبأنلىئسمحأنأرجووبالتالى،مهمةنقطة
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صيرحمرلا،سصكل..!ت*-

/لم،7-.،:!.-*!ر-برلأ

خ!."!،؟-مهـ1

01ص?*،.-ع

ص!ور!!لأ،يرا،.-!يخأ!ا،
زو9.-بم

لمح!ف

لا!1813"س!7

-!حايهبم

يطك!*مم!5ول0147

يمثلأنهعلىبليسمسزجمجمةبشكلذهننافىنحتفظهيا

قمةعلىنظرةنلقىثمسنة،مليون6.3منذا"أفرلكانس"الأسترالوبيثيكس

قمةإلىبمدهاولننظرلأ،7"ح."1813،1813إراكنمالمسماةالجمجمة

الجمجمتينهاتينكلتا...0147إر.كنمالمسماةالتاليةالصورةفىالجمجمة

الثقاتمعظميضعهاوكلتاهماسنة،مليون9.1منيقربماإلىتأرلخهايرجع

وله+5هابيليسا.،الهومو00منأنهاعلى()1813الآنتصنفالهوموا..جنسفى

كانتقرلبوقتحتىهكذا.دائماتصنفسبقفيماتكنلمولكنهاأكاة"اأ3

علىتصنيفهالإعادةتجرىحركةالآنتوجدأنهإلاأيضا،كذلكتصنف0147()

نأكيفنرىأخرىمرة5+هاادام4ولعماه3أ."3رودلفنسيس،"الهومومنأنها
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قدمابوضوحلهماأنعلىمتفقفكلاهما:بأسلاولكن.ووقتيةمتقلبةأسماءنا

لهاأنهووزمرتهابليسمسزمعالواضحالاختلافا!الهومو!ا.جنسفىراسخة

)1813(يبدوانالجانبينهذينكلاوفىأصفر.مخوعلبةاكثر،للأماميبرزوجفا

العليا".بالقردة"شبهاأكثربليسمسزأنحينفىبشرلة،أكثر0147()و

هذه.الغصنيةالمسماةالتاليةالجمجمةصورةإلىننظردعناوالآن

الذىخطمهاانإلا.*الهوموهابيليسا.منأنهاعلىعادةالآنتصنفالجمجمة

وأ0147()بجمجمةشبههامنأكثربليسبمسزشبهايطرحمافيهللأماميتجه

علماءبعضيضعهاالغصنيةأنأخبرهعندمايدهشلنالقارئلعل)1813(.

الهومو"جنسفىآخرونولضعها"،".أسترالوبيثيكسجنسفىالأنثروبولوجيا

الغصنية

مختلفةأوقاتفىصثفتقدالثلاثالحفرلاتهذهمنواحدةكلأنالحقيقة.

منذكرتوكما.هابيليس"استرالوبيثيكسأنهاوعلىهابيليس+هوموانهاعلى

بأنمختلفانوعاسم0147()للجمجمةأحياناأعطواقدالثقاتبعضفإنقبل،

النوعاسمفإن،هذاكلنغطىحتى+رودلفنسيس.".إلى..هابيليس*غيروا

و"الهومو+.الاسترالوبيثيكسالجنساسمىكلامعارتبطقد..رودلفنسيس"

بواسطة،مختلفةبأسماءسميتقدالثلاثالحفرلاتهذهأنهىوالخلاصة

:الأسماءمنالتالىالمدىفاستخدموا،مختلفةأوقاتفى،مختلفينثقات

هابيليس"و"هوموهابيليس"ا،."أسترالوبيثيكس:1813إركنم
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هابيليس."،و.اهومو،هابيليسأسترالوبيثيكس:0147إركنم

رودلفنسيس""هوموورودلفنسيس"ا،وا.أسترالوبيثيكس

.ا.بيليسهاو"هومو،ا"بيليسهالوبيثيكسستراأ":01لغصنيةا)11240(2هـ4.أ

؟التطورعلمفىثقتناهزإلىالأسماءفىالبلبلةهذهتؤدىانينبفىه!ل

الكائناتهذهكلأنباعتبار.نتوقعهأنينبغىماهوبالضبطهذا.تمامابالعكس

بعدتعدلمولكنها،مفقودةسبقفيماكانتحلقاتتطورلة،توسطياتهى

منوثيققربعلىتوسطياتهناكيكنلمإذاحقاننزعجأنينبغى.مفقودة

النظروجهةمنالحقيقةإنبلتصنيفها.يصعببحيثالفاصلةالخطوط

كانلومستحيلابالفعليكونأنينبغىمتميزةأسماءإضفاءأنهىالتطورلة،

بالغةالحفرلاتأنالمعانى،بأحد،الحظحسنمناكتمالا.أكثرالحفرلاتسجل

منسيكون،انقطاعدونمتصلحفرلاتسجللديناكانلوهكذا.الندرة

ذلكفىسيكونالأقلعلىأو،والأجناسللأنواعمتميزةأسماءمنحالمستحيل

علماءبينللتعارضالغالبالمصدريعدأنمنصفلاستنتاجإنه.بالغةإشكالات

النوعهذاإلىتنتمىتلكأوالحفرلةهذهكانتإذاعما-الباليوأنثروبولوجيا

.والمثيرةالعميقةالدرجةبهذهعبثياأمرا-ذاكاو/الجنس

ربماإنناتقولالتىالافتراضيةالفكرةبتلكرؤوسنافىاحتفظناأنناهب

بدونتطورى،تغيرلكلمتصلحفرلاتبسجلعليناانعمقدمامصادفةبسبب

التىاللاتينيةالأربعةالأسماءامرننظرالآندعنامطلقا.مفقودةحلقاتأى

إلىهابليسمنالتغييرأنالأمرظاهرفىسيبدو)0147(.جمجمةعلىطبقت

وجودا.هومو".إلى"أسترالوبيثيكس"منالتفييرمناصغرئعتبر+رودلفنسيس*

بجنمماأكثرالآخرمعأحدهمايتشابهانأنهمايعنىواحدجنسداخلنوعين

تراتيبةفىالتمييزأساسكلهوهذاأليس؟كذلكأليس.اثنينجنسين

منبديلينكجنسين"ا"البانأو"الهومو")مثلاالجنسمستوىبين،التصنيف

-35،،التروجلودايتس)مثلا،النوعمستوىوبينالأفرلقية(العلياالقردةأجناس

نعم،،حسنالشمبانزى(؟مجموعةداخلأول!""3ولح3االبانيسكس10أوا!".340ء،لا

باعتبارهافيهاالتفكيريمكنالتى،الحديثةالحيواناتنصنفعندماصحيحهذا
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بقمةالتاجمنالداخلفىأسلافهاوجودمعالتطور،شجرةفىالأغصانأطراف

هذهأنالطبيعىمن.الطرلقعنوابتعدوامرتاحينماتواقدوكلهمالشجرة

منالداخلفىلأبعد)وراءوراءاتجهناكلماللآخرأحدهاينضمالتىالأغصان

بينهاالوصلةتكونالتىتلكعنتشابهاأقلتفدولأنتنحوسوف(الشجرةتاج

لادمناماالنظامهذاينجح(.حداثةالآكثرالمشترك)السلفللأطرافأقرب

الكاملالحفرىسجلناالأمرنضقنأنماولكننا.الميتةالأسلافتصنيفنحاول

عامةوكقاعدةكلها،تنهارالمنفصلةالمنمقةالتقسيماتأننجدحتىافتراضيا،

إذاذلكنرىأنالسهلمنسيكون.متميزةأسماءاستخدامالمستحيلمنسيغدو

الأرانبمعذلكبهفعلناالذىالمدىنفسإلى،الزمانخلالوراءباطرادمشينا

الثانى.الفصلفى

فيهيكونوقتيأتىأنلابد،الحديث"االهوموسابينز"سلفوراءنتتبععندما

هذايستحقلأنتكفىبدرجةكبيرااختلافاالآنالأحياءالناسعنالاختلاف

5+115هوموإرجاستر،مثلايكونكأن،مختلفنوعاسمعليهيطلقأنالسلف

أفراديفترضفيماهناكيكونالطرلق،بطولخطوةكلفىأنهإلاس!"ح(3!!33

،والآن.نفسهالنوعفىجميعانضعهملأنتكفىبدرجةوأطفالهموالديهميشبهون

نصلوقتسيأتىأنلابد،إرجاستز"الهوموسلفمتتبعين،لأبعدوراءسنذهب

بحيثللإرجاستر""الرئيسى".التيارعنكافيةبدرجةيختلفونأفرادإلىفيه

نحنهاهابيليس"."هومومثلاهومختلفا،نوعاسمعليهميطلقأنيستحقون

هولماوراءالسيرنواصلعندما.المحاجةهذهفىالمهمةالنقطةإلىنصلالآن

ا"الهوموسابينزا"عنيختلفونأفراداسنلاقىمانقطةعندأننامنلابدأبعد،

"أسترالوبيثيكسا".مثلا:مختلفاجنساسميستحقوالألىتكفىبدرجةالحديث

أمرهى"،كافيةبدرجةالحديث"الهوموسابينز."عن"يختلفعبارةأنهىالمشكلة

هنايسمونالذين"القدامىالهوموعنا.يختلفعبارةتمامايغايرآخر

كانلقد."الهوموهابيليس!..منولدتعينةأولفىنفكرهيااهوموهابيليسا".

هذاوالديها؟عنمختلفجنسإلىتتتصأهىالأسترالوبيثيكوس".10منوالداها
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فىليسهناالخطأولكن.سخافةتاكيدبكلإنهنعم!سخافةمجردالقول

الواقعاسم.لهافئةفىشىءكلنقحمأنعلىإصرارنافىالخطأوإنما،الواقع

هناكيكنل!االهوموهابيليس.".01منالأولىالعينةئعدكائنأىهناكيكنلمأنه

كائنأى.شعبةأىأوطائفةاىأورتبةأىأوجنسأىأونوعلآىأولىعينةأى

حيوانعالمأىوقتهاهناككانلو-تصنيفلهيكونسوفحالبأىيولدحى

والديهمثلنفسهللنوعبالضبطينتمىأنهعلىيصنفسوف-بالتصنيفليقوم

ىأ-فائدةمنيوجدماومعللوراء،تبصرمنالحداثةفىمامعأنهإلا.وأطفاله

نأحقيقةفىتكمنالتى-المتناقضالواحدالمعنىذاتالفائدةهذهمعنعم،

هوماإلىبالتصنيفنقومأنالممكنمنيغدو،مفقودةتزاللاالحلقاتمعظم

والشعب.،والطوائف،والرتب،والعائلات،والأجناس.الأنواعمنمتميز

سجل،انقطاعأىبدونللحفرياتكاملتتابعحقالديناكانلوأودكم

عندهاسأحبالأقلعلىلأنىذلكأود.وقوعهأثناءتطورىتغيرلكلسينمائى

والأنثروبولوجياالحيوانعلماءوجوهعلىالارتباكمنيظهرمامدىأرىأن

كانتإذاماحولالآخرمعأحدهمعداواتفىحياتهمطوليدخلونالذين

يبدولاأنهمنلأعجبوإنى-السادةأيهاذاك.اوالنوعهذاإلىننتمىماحفرلة

وكما.الواقعحولوليسكلماتحولتتجادلونإنكم-سيداتيكونواقدأنهمأبدا

الأشكالمنسلسلةوجودا"مع":الإنسانسلالة"اانحدارفىنفسهدارولنقال

كماالإنسانإلىلتصلالعلياالقردةيشبهحىكائنبعضمننشعرأندونتتدرج

نأينبغىبحيثمحددةنقطةأىنختارانالمستحيلمنسيكونحاليا،موجودهو

*.الإنسانمصطلحعندهائستخدم

الاكثرالربطحلقاتبعضعلىنظرةونلقىالحفرلاتبيننتحركبناهيا

ايامفىمفقودينكانواوإن،مفقودينبعديعودوالمالذينأولئكبينحداثة

الكائناتوبينأنفسنانحنبينناعليهانعثرأنيمكنالتىالتوسطياتما.داروين

"الهوموا"أحياناعليهائطلقالتىالحفرداتأىوالغصنية،0147مثلالمختلفة

بعضابالفعلقابلناانسبق؟"بيثيكسالأسترالو"عليهايطلقأخرىوأحيانا
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أنهماعلىيصنفانعادةوهما،بكينإنسانو."،جاوةإنسانمثلمنها،

نأعلىقولةأدلةوهناكآسيا،فىعاشاالاثنينهذينولكن"هوموإركتس".

وأمثالهمابكينوإنسانجاوةإنسانأفرلقيا.فىحدثقدالبشرىتطورنامعظم

نفسهاأفرلقياداخللهمالمرادفون-الأمالقارةأفرلقيامنمهاجرلنكانوا

لسنينيسمونظلواقدكانواوإن!هوموارجاسترا"،أنهمعلىعادةالآنيصنفون

فىالتقلباتفدىأخرىمرةيوضحماهذاوفى-إركش!ا"هوموبأنهمكثيرة

عليهعثرماأكملوإحدى،إرجاستز..الهومومنعينةأشهر.للتسميةإجراءاتنا

نارلو"صبىأوتوركانا"ا"صبىسمىماهى-الإنسانقبلماحفرلاتمن

رششاردفرلقفىالحفرلاتمكتشفىنجمكيميوكامولااكتشفهوقد،كوثوم

الباليونتولوجى.لعلماءليكى

إركتسهومو

يقربعمرفىوماتسنةمليون61.منيقربمامنذتوركانا"."صبىعاش

انهلوأقدامستطولإلىسينموكانأنهعلىدلالاتهناك.عشرةالحاديةمن

009منيقربماإلىسيصلالبالغالبارزمخهحجمكان.البلوغسنحتىعاش

يتراوحالذىإرجاستر/إركش!""الهومولمخنمطيةخاصيةهذه،مكعبسنتيمتر

الحديثة،البشرلةالأمخاغمنقدرهلهبماأصفروهو3.سم0001حجمحول

الهوموهابيليس"ا10مخمنأكبرولكنه،3سم0014أو0013حولتتراوحالتى

3(س!ا004)حوالىا"الأسترالوبيثيكس.امنأكبربدورهوهذا3(سم006)حوالى
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إلىوصلناأننايتذكرالقارئلعل(.نفسهالحجم)حوالىالشمبانزىومن

علىيمشىولكنهشمبانزىمخلهكانعامملايينثلاثةمنذسلفناأناستنتاج

منذ،القصةمنالثانىالنصفأنذلكمننفترضانيمكننا.الخلفيتينساقيه

المخ.حجمتزايدعنحكايةهوإنما،الحديثةالأزمنةحتىسنةملايينثلاثة

حقا.ثبتماهووهذا

كحلقةجدامقنعةوهى،إركش!للهوموإرجاستر/كثيرةحفرياتعيناتلدينا

الحالىوالهوموسابينز"10بينالطر!منتصففىامفقودةبعدتعدلموصل،

جميلةوصلحلقةبدورهالأخيروهذا،الأعواممنمليونينمنذ+الهوموهابيليسا!

سبقكماالأخيروهذااسنةملايينثلاثةمنذ*الأسترالوبيثيكس"إلىوراءتعود

مستقيما.منتصبايمشىشمبانزىبأنهيوصفانكبيرحدإلىيمكنرأيناهأن

حلقاتبعدتعدلمبأنهاتسلمحتىتحقاجهاالتىالوصلالحلقاتعددماترى

إرجاستر-+الهوموبينالثفرةنجممترأنايضانستطيعوهل..مفقودة"،

تفطىالحفرلات،منغنيةوافرةذخيرةلدينا:نعم؟الحديثوا.الهوموسابينز+

هذهلبعضأعطىبينهما.توسطياتوهى،السنينمنالمعدودةالآلافمئاتآخر

روديسينيسيس،هومووهايدلبرجنسيس*،هومومثلنوع،أسماءالحفرلات

نفسها(الحفرلاتاحيانا)وهىاخرىحفرلاتهناكنياندرتالنسيس+.و"هومو

هىليساكرر،سأظلكماالأسماء،ولكن.+الهموموسابينزاقدامىابأنهاتسمى

منغزلرعددلدينا.مفقودةبعدتعدلمالوصلحلقاتأنهويهمناما.المهمة

التوسطيات.

وتنظرهناكتذهبأنإلاعليكما

منابتداءالطرلقكلبطولتدرلجيا،تتغييرلحفرلاترائعاتوثيقالدينافإنهكذا

.الآنإليناووصولاسنة،ملايينثلاثةمنذمنتصبا!يمشىالذىالشمبانزى"ا)لوسى(

الإنكاربمجردذلكيفعلالبعض؟الأدلةهذهعلىالتغلبالتارلخمنكرويحاولكيف

القناةلتليفزلونالوثائقىالبرنامجفىأجرلتهلقاءفى8002فىذلكواجهتحرفيا.

رئيسةرايتولندىمعاللقاءكاندارولنا".تشارلز+عبقرلةعنوانهوكانالرابعة

خلالالحملمنعحبوبا"تناولأنرايهامنكان+.بأمرلكاالمهتمات"النساءجماعة
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رأىوهو"،جنسياالأطفاللمحبىمشجعأفضلهوالجنسممارسةبعدمعينوقت

كللقائناأتتاءتماماتحققوقدمنطقيا،الاستدلالفىقدراتهاعنجيدةفكرةيعطى

البرنامجأجلمنالقاءمنجداصفيرجزءإلائستخدملممنها.توقعهيمكنما

منأنىالواضحمنكانوإنبالكثير،مفعمةنسخةيلىفيما.الوثائقىالتليفزلونى

سجلفيهاناقشناالتىالمواضعبتلكنفسىقيدتقدالفصلهذاأهدافأجل

:الإنسانأسلافحفريات

يزاللاالتطوريينأنهوإليهأعودماولندى:

فإنذلكمنوبدلاالتطور.لدعماللازمالعلمينقصهم

التطورقضيةيساندلاالذىالعلمأنهويحدثما

أدلةتوجدلابأنهالقولعندمثلاكما.الرقابةتحذفه

نألوللآخر.الأنواعاحدمنيمضىالتطورأنعلى

منفإنحدث،قدتطوراهناكأنلو،هكذاالأمر

إلىالطيورمنيمضىكانسواءأنهعندهاالمؤكد

المؤكدمنلكانذلك،منابعدلماحتىأواو،،الثدييات

واحد.دليلالأقلعلىعندهاسيوجدأنه

آسف،انا.الأدلةمنهائلقدرهناك:ريتشارد

مننوعوكأنهذلكتكرارتواصلونالناسأيهاولكنكم

إلالأحدتستمعونلاانتم،أنتملأنكممقدسةصلاة

فحسبأنكملوأعنى،للآخر.منكمالواحديستمعأن

الأدلة.لرايتمغيرلاأعينكمفتحتم

لىأظهرذلك،لىأظهرلى،اظهرهاهيا:ولندى

وجودعلىالأدلةلىأظهر،الجثمانلىأظهر،العظام

للآخر.الأنواعأحدمنبينيةمراحل

تقعحفرلةعلىفيهائعثرمرةكلفى:ريتشارد

،آهاتقولونالناسأيهافإنكموالآخرالأنواعأحدبين
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فيماهناككانحيثكان،حيثثفرتان،الآنلدينا

تقرلباحفرلةكلأنأعنىفقط".واحدةئغرةسبق

ماوشىءماشىءبينتوسطيةتكونعليهيعثرمما

آخر.

سيمتلأ،الحالهوهذاكانإذا:)ضاحكة(ولندى

الأمثلة،بهذهالطبيعىللتاريخالسميثسونىالمتحف

هكذا.ممتلئاليسولكنه

حالةفى...ممتلئإنهممتلى،إنه:رششارد

منهائلقدريوجدالآنحتىدارهـلنزمنمنذالبشر،

البشرلةالحفرلاتمنالتوسطياتبشأنالأدلة

"الاسترالوبيثيكس".،منمختلفةانواعمثلاوتوجد

هذه-..الهوموهابيليس..ذلكبعدلديك..ثهـا.

وبين،أقدمنوعوهو"الأسترالوبيثيكس..بينتوسطيات

ترلنلالماذاأعنى،.أحدثنوعوهوا"الهوماسابينز..

؟كتوسطياتالحفرلاتتلك

لتماالفعليةالأدلةالتطورعندكانلو".:ولندى

الصورفىفحسبوليسالمتاحففىعرضها

التوضيحية.

عنالتوفىأخبرتكلقد:ريتشارد

،ا"بيليسلهوموهااو"،+لوبيثيكسلأستراا"ا

ثما"الهوموسابينز"وقدامى-و"الهوموسابينز..

منجميلةسلسلةهذه-الحديثا"الهوموسابينز"ا

التوسطيات.

...وبالتالى،المادىالدليلينقصكيزاللا01ويندى

المتحفإلىاذهبىموجود.المادىالدليل:رششارد
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ادلة،أىهنامعىليسأنالواضحمن...إليهوانظرى

وتستطيعينمتحفأىإلىالذهابتستطيعينولكنك

رؤلةوتستطيعين،+الأسترالوبيثيكسرؤية

إركتس"..الهومورفلةوتستطيعين،"الهوموهابيليس

+الهوموسابينز"قدامىرفلةوتستطيعين

منجميلةسلسلةهذه.الحديثوا.الهوموسابينز

لىقدم"هياالقولترديدتواصلينلماذاالتوسطيات.

للمتحفاذهبىهيا؟لكقدمتهاانىحينكىالأدلة

وانظرى.

المتاحف،إلىذهبتلقدذلك،فعلتولقد:ولندى

يقتتعوا...لمممنمناالكثيرهناكيزالولا

الهومواركتس؟رأيتهل،رايتهل:رشثمارد

المحاولة،تلكهناكأناعتقدأنىكما:هـلندى

إقناعنامحاولةكبير،حدإلىالعدوانيةالمحاولةتلك

كثيروناناسهناككانإذاعلينا.رقابةوفرضقسرا

ينتجيبدوفيماهذافإنبالتطوريؤمنونلازالواما

كلهكذاواثقينالتطورلونكانلووالآن.الإحباطعن

لحذفالمحاولةتلكهناككانلمايعتقدونهبماالثقة

تزاللاالتطورأنيبينهذاإنرقابيا.المعلومات

الشك.موضعيزالولاالأدلةتنقصه

ليس.محبطبأنىأعترفإننى..أنا.:ريتشارد

أخبرتكقدأنىحقيقةبشأنإنه،القمعبشأنذلك

(...هـلندى)تضحكحفرلات...خمسأواربعبأمر

لالماذا...اقولماتتجاهلينببساطةانكولبدو

؟الحفرلاتتلكإلىلتتظرىتذهبين
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التىالمتاحففىموجودةكانتلو:...ولندى

نظرةإليهالنظرت،كثيرةمراتعليهاترددت

هو...ثانيةإليهأعودماولكن،موضوعية

المتحف.فىإنها:رششارد

التطورفلسفةأنهوثانيةإليهأعودما:ولندى

للغايةمدمرنوعمنايديولوجياتإلىتؤدىأنيمكن

...البشرىللعرق

بدلاأنهجيدةفكرةتكونالنولكننعم،:رششارد

للداروشيةالإدراكسوءمنأوجهإلىالإشارةمن

تحاولىأنبشع،نحوعلىسياسيااستخدامهاأسىء

فىستكونينوعنذاكالدارولنية،فهمذلكمنبدلا

سوءمنالشنيعةالأوجههذهإبطالفيهيمكنكوضع

الفهم.

إلىكثيرانتعرضأنناالواقعحسن،:ولندى

عدوانيةطرلقعنإجبارلالإخضاعنامحاولات

هذهعليناتخفىوكأنناالأمرليسالتطور.أنصار

وكأنهاالأمرليسعرضها.علىتداومالتىالمعلومات

إنهامنها.الفرارنستطيعلالأننالنا،معروفةغير

إحباطكانأعتقدولكنى.الوقتطولعلينائفرض

معلوماتكرأواممنمناالكثيرلنأنحقيقةعنناتج

بأيديولوجيتك.مقتتعينغيرزالواما

رأيتهل؟إركش!الهومورأيتهلرششارد:

سبق؟"الأسترالوبيثيكس"يترأهلهابيليسا""الهومو

.السؤالهذاسألتكان

الدراسيةالكتبوفىالمتاحففىرأيتهما:هـلندى
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بينالتطوريةالاختلافات)تبينأنهاادعتكلماأنهاهو

توضيحيةصورةعلىتعتمدفإنهاوالآخر،نوع

مادية.أدلةأىعلىوليس...ورسومات

متحفإلىتذهبىأنعليكربماحسن،رلتشارد:

تستطيعينولكنك،الأصليةالحفرلاتلترىنيروبى

الأصلطبقونسخ-للحفرلاتمصبوبةقوالبرفلة

بأنتهتمينرئيسىمتحفأىفىالحفرلاتلهذه

فيه.إليهاتنظرى

بالغأنتلماذا،أسألكدعنىحسن،:ويندى

بأنجداتهتمأنكفىالسببما؟هكذاالعدوانية

؟تعتقدهمابمثلشخصكليعتقد

أتحدثأنا،المعتقداتعنأتحدثلاأنارششارد:

معينة،حفرياتبشأنأخبرتكلقد.الحقائقعن

شىءإلىوتحولتالسؤالتجنبتعنهاسألتكوكلما

آخر.

ماديةأدلةمنأطنانتوجدأنينبغى..ولندى:.

مرةولكنمعزولا،واحداشيئافحسبوليسساحقة

أدلة.توجدلا،أخرى

حفرياتاخترتأنىاتفقلقد:ريتشارد

أكثربهاتهتمينسوفأنكظننتلأنىللهمومينيدة

مماثلةحفرلاتتجدىأنتستطيعينولكنك،الاهتمام

اسمها.بذكرتهتمينالفقارياتمنمجموعةاىفى

سؤالىإلىثانيةسأعودأظنفيماولكنى:هـشدى

كليعتقدبأنبالغااهتماماتهتمأنكفىالسببعن

..بالتطور.واحد
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نأأفضلفأنايعتقد.كلمةأحبلاأناريتشارد:

وأنا،الأدلةإلىينظرواأنالناسمنفح!سبأطلب

نأمنكأريد...الأدلةإلىتنظرىأنمنكأطلب

وألاالحقائقإلىتنظرىوأنالمتاحفإلىتذهبى

اذهبى.أدلةتوجدلاآنهمنلكقيلماتصدقى

الأدلة.إلىوانظرىفحسبهناك

...سأقولهوالذىنع!ا،أى:()ضاحكةويندى

حقاأعنىأنا.يضحكماهذافىليسرشتمارد:

حفرلات!كنأخبرتكلقداذهبى.هياتذهبى،أن

ترىأنوهناكتذهبىأنوتستطيعينالهومينيد،

إلىوتنظرىتذهبىأنوتستطيعين،الحصانتطور

وتنظرىتذهبىأنوتستطيعين،الأولىالثديياتتطور

إلىوتنظرىتذهبىأنوتستطيعين،السمكتطورإلى

منالأرضفوقيعيشماإلىالسمكمنالتحول

الأشياءتلكمنأياستجدين.والزواحفالبرمائيات

إلىوانظرىغيرلاعينيكافتحىجيد.متحفأىفى

الحقائق.

ترىحتى،عينيكافتحلكأقولوأنا:ولندى

كلخلقمحببربيؤمنونمنبناهاالتىالمجتمعات

..منا.واحد

علىأضغطوأناضرورةبلاعنيداكنتأنىالمتبادلالحوارهذامنيبدوقد

ذلكأعنىكنتولكنى،فيهماإلىوتنظرمتحفإلىتذهبأنينبفىبأنهاطلبى

الدليل.أرنىهياحفرلات،أىتوجدلاا"يقولوا،أنعلىدربواقدالناسهؤلاءحقا.

تصديقه.إلىيصلواحتىكثيراذلكقوليكررونوهم"ا...واحدةحفريةفقطارنى

أسمحولمالمرأةلهذهحفرلاتأربعأوثلاثفيهاذكرتتجريةبتتفيذقمتفقدولهذا
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جيدمثلوفيها،النفسفىالكآبةتثيرالنتيجة.ببساطةتتجاهلهابأنتهرببأنلها

التارلخ-بأدلةيجابهونعندماالتاريخمنكرىبواسطةاستخدامهيشيعتكنيكلاكثر

هيا:أنإلىالداعيةالصلاةترديدومواصلةالأدلةتجاهلمجردهوالتكنيكهذا

حفرلةلىأظهرحفرلات.أىتوجدلاالحفرلات؟تلكهىأينالحفرلات.لىأظهر

*...اطلبهماكلهوهذاغير،لاواحدةتوسطية

لصنعالأسماءفىالمحتومةوبالنزعةبالأسماءأنفسهميربكونآخرونهناك

تكونلأنإمكانهناكيكونحفرلةأى.تقسيمأىيوجدلاحيثزائفةتقسيمات

تفسرلا.ا"أسترالوبيثيكسأوهوموا.تكونأنإماأنهاعلىدائماتصنفتوسطية

كماهذا،ولكنتوسطيات.توجدلافإنهوبالتالى.توسطيةأنهاعلىحفرلةأىأبذا

وليس،الحيوانعلمفىالتسميةتقاليدعلىتترتبحتميةنتيجةهوقبل،منفسرت

بأىتتخيلهأنيمكنكالذىالأمثلالتوسطىالكائن-الواقعىالعالمبشأنحقيقة

وأ+الهومو+حيزفىإمامحشورانفسهيجد!ذلكا"معسيظلحال

الباليونتولوجىعلماءنصفيسميهأنالمحتملمنأنوالحقيقة+الأسترالوبيثيكس.

العلماءهؤلاءفإنالحظولسوء.+أسترالوبيثيكسالآخرنصفهميسميهوأن"هومو!،

هىالملتبسةالتوسطيةالحفرلاتهذهأنعلىليتفقوامعايجتمعواأنمنبدلا

نأفىتمامانثقأنيمكنفإنهالتطور،نظرلةمع!نتوقعهأنينبغىمابالضبط

أنهمعليهميبدوعندماتمامازائفاانطباعاسيحدثونهؤلاءالباليونتولوجىعلماء

.المصطلحاتفىخلافهمبشأنيتقاتلواأنوشكعلى

يكونأنالضرورىمنوالقاصر.الراشدبينالقانونىالتمييزنوعايشبهالأمر

الشخصكانإذاماولتقرلر،القانونيةالأغراضبسبببينهمامطلقتمييزهناك

فى.بالجيشللالتحاقأوللتصولتيؤهلهلأنيكفىماالسنمنبلغقدالشاب

إلىسنةوعشرلنإحدىمنبرلطانيافىللتصولتالقانونىالسنخفض9691

هناك7191(.فىالمتحدةالولاياتفىالتغييرهذانفس)أجرىعشرةالثامنة

القانونىالسنيكونهمااياولكن.عشرةالسادسةإلىخفضهعنالآنحديث

عيدعندالليلمنتصفساعةدقةأنفىجديايفكرأحدمنفماللتصولت،
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أحدبالفعلتحولعشر(السادسأووالعشرلن،الحادى)أوعشرالثامنالميلاد

الأفراد،مننوعينهناكأنجديايعتقدأحدلاآخر.نوعمنشخصإلىالأفراد

فترةنفهمكلناانناالواضحمنبينهما.توسطيات""ابدون،والبالغينالأطفال

القوليمكنأنهعلى.التوسطيةمنواحدةطويلةممارسةأنهاعلىكلهاالتنامى

منالبشرىالتطورفإنذلك،وبمثلأبدا!ينمونلاالحقيقةفىمناالبعضبأن

منيتكون"الهوموسابينز+،إلىأفارنسيسا"ا!الآسترالوبيثيكسمثلشىءبعض

عالميضمهمتاكيدبكلهمأطفالأيلداناللذينالوالدينمنتنقطعلاسلسلة

ولأسبابوراء،التبصرمع.والديهممثلنفسهالنوعفىالمعاصرالتاكسونوميا

علىيصممونالمحدثينالتاكسونومياعلماءفإن،بالقانونالتقيدعنبعيدةليست

الأسترالوبيثيكسا."امثلشيئاتذكرأنيجب،حفرلةكلعلىتسميةبطاقةوضع

هىماحفرلةبأنالقولالمتاحفبطاقاتفىيردأنقطعياا"ممنوع"اا!الهومو.".أو

هابيليس"."الهومووأفريكانسا"الأسترالوبيثيكسبينالطرلقمنتصففى

عدمعلىا"الدليلا.فيهوكأنالتسميةفىالتقليدبهذاالتاريخمنكرويستمسك

شىءيوجدلاإنهتقولأنذلكبمثليمكنكالواقعى.العالمفىتوسطياتوجود

بالغايكونأنإماإنهالنهايةفىسيثبتإليهتنظرشخصكللأنبالمراهقيسمى

لهيحقلاطفلأنهأوأكبر(عمرأوعشرةالثامنةعمر)فىالتصولتلهيحق

القانونيةالضرورةبأنالقوليساوىهذاأن(.عشرةالثامنةمن)أقلالتصولت

للمراهقين.وجودلاأنهتثبتللتصولتالسنلتحديد

الدينعنلاهوتياالمدافعونالتكولنيونأولئكهناكللحفرلات.ثانيةنعودهيا

بأنرأيهمفىمصيبينهؤلاءكانوإذاأ:ه)5"!()3،3العقليةبالأدلة

بالتالىأسلافهفإنالعلياا!،القرود+منصنفمجردهوالأسترالوبيثيكس."10

منبأسفلاذلكومع.المفقودةالحلقاتعنبالبحثمهمةعلاقةأىلهاليست

هناكشظايا.فىحتىهىلهمقليلةآثارإلاهناكليس.عليهمنظرةإلقاء

منملايين5-4منذعاشلكائنحفرلةوهىولا!34داحس!"،أهأ3،الأرديبيثيكس"ا

عظامعلىأيضاغثرأنهعلى،الأسنانمنأساساتكولنهاغرفوقد،السنين

علىوذلكمنتصبا،يمشىكانالكائنهذاأننطرحلأنتكفىوالأقدامللجمجمة

إلىتوصلالحفرلة.بأمراهتمواالذينالتشريحعلماءلمعظمبالنسبةالأقل
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حتىهماأخرلينحفرلتيناكتشفواالذينالعلماءكبيرحدإلىنفسهالاستنتاج

الآلف)إنسان353!ه"اولأأورورلن،!ااكتشافهماترتيبحمسبوهماذلك،منأقدم

انظر)توماى،"دا"35،ا،ول،اس!،اكا!3نثروبس،"ساهيلاهوالثانيةواسمعام(،

(.أسفلالصورة

سنةملايينستة)عمرهاجداقديمةباتهاالنظرتلفتساهيلانثروبسحفرلة

أقصىعليهاغثرقدوبأنهاالشمبانزى(معالمشتركالسلفعمرمنيقرببما

ا"توماىا"،باسمكنيتحيثتشادفى)وذلك،مأ"ا)74لاس!،الصدع"وادىمنالغرب

ساهيلانثروبس

فىيتشككونالباليوأنثروبولوجيا)9(فىآخرونعلماءهناك"(الحياة)"أصلولعنى

ذواتإلىتنتميانبأنهما"ساهيلانثروبس"او+أرورلن"حفرلتىمكتشفىدعاوى

الحفرلاتهذهمنأىظهورعندأنهالسخرلةإلىينزعونمنيلاحظربما.القدمين

!الأخرىالحفرلاتمكتشفىمنهمفيهاالمشككينأوليكونبالمشاكلالمحاطة

موبوءبأنهيشتهرعلمآخر،علمىمجالأىمنأكثرالباليوأنثربولوجيا،

بأننعترفأنعلينابالحيولة؟تفعمهالتىهىالمنافساتهذهلعلأو-بالمنافسات

تمشىالتىالعلياالقردةأو+الأسترالوبيثيكس!بينيصلالذىالحفرىالسجل

معفيهنتشاركالذىالأربعذواتمن()المفترضسلفناوبين،منتصبة

)المترجم(.وتطورهالقديمالإنسانأصولعلم:الباليوأنثرولولوجيا(1)
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علىأسلافنانهضكيفنعرفلانحنفقيرا.زالماسجللهوالشمبانزى،

علىنستمتعدعناولكنالحفرلات.منلمزلدذلكفىنحتاج.الخلفيةأرجلهم

به،نتمتعأن-دارولنبخلاف-نستطيعجيدحفرلاتسجلمنلدينابماالآقل

مخحجمفىمخمنلهبما"الأسترالوبيثيكس"منالتطورىالتتوللنايبينوهو

البالونمثلجمجمةمنلنابماالحديثا"الهوموسابينز"إلىلينتقلالشمبانزى،

كبير.مخمنلناوبما

يقارنأنعلىالقارئوحثثتالجماجملصورنسخاكلهالقسمهذافىأوردت

حرفبروزأوالحفرلات،بعضفىالخطمبروزمثلالاحظقدالقارئلعلبينها.

إدراكعلىيساعدوهذاتماما،رهيفةالاختلافأوجهتكونأحيانا.الحاجب

أودالآنولكنى.اللاحقةالأخرىللحفرلةالحفرلاتإحدىمنالتحولاتتدريجية

حدفىللاهتماممثيرةنقطةإلىسيتنامىتعقيدوهو،التعقيداتأحدطرح

بأىهى،نموهأثناءالأفراد،أحدحياةزمنخلالتحدثالتىالتغيراتذاتها.

بيننقارنعندمانراهاالتىالتغيراتمنكثيرااكبرحدإلىدراميةتفيراتحال

متتالية.أجيالفىالبالغين

من.بقليلولادتهقبلالشمبانزىمنفردإلىتنتمىأسفلالمصورةالجمجمة

فىالمعروضةالبالغالشمبانزىفردجمجمةعنتماماتختلفأنهاالواضح

ءةىؤ

بقليلميلادهقبلالشمبانزىمنفرد
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بالإنسانكبمرحدإلىشبهاأكنرهذهالولادةكبلماوجمجمه،سابمهصفحه

)يعادكثيرائنسخصورةهناك(.الوليدالإنسانأيضاوكذلكالبالغ)الإنسان

هذهوتستخدم،بالغوشمبانزىرضيعلشمبانزىالكقب(أغلفةعلىثانيةنسخها

بالغوآخررضيعشمبانزىلفردالفوتوغرافيةلانجصور

يظلالبشرىالتطورفىبأنهللاهتمامالمثيرةالفكرةلتوضحكثيراالصورة

ليس-آخربمعنى)أوالحدثلسنمميزةبخصائصالبلوغمرحلةفىئحتفظ

تزاللاأجسامنابينماجنسياننضجنحن-نفسهالشىءتمامايكونأنضرورلا

،يصدقأنمنأكثرحدإلىرائعةتبدوالصورةأنرايت(.الأحداثسنأجسام

تكونأنيمكنهلسألته.المحنكلرايهطلباموريسديزموندزميلىإلىوأرسلتها

الشبههذابكليبدوالسنصغيرشمبانزىرأىأنقبللهسبقهل؟مزيفة

بشأنمقتنعولكنهوالأكتافالظهربشأنمتشككاموريس.دكانل!ونسان؟

ولكنوقوفهموضعفىلأعلىبحدبةيتميزونالشمبانزىأفراد+نفسها.الراس

أنكلوولكن.مدهشنحوعلىالبشريماثلمستقيمعنقلهالشمبانزىهذا

باحثةهىلىشيلا".الصورةبهذهالوثوقيمكنفإنهغير،لاوحدهالرأسأخذت
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الصوردلهذهالرئيسىالمصدرتتبعتوقد،الكتابهذاناشرىلدىالصور

9091بينالفترةفىالكونغوفىلبعثةكانتأنهاووجدت،المشهورةالفوتوغرافية

عندميتةالحيواناتكانت.الطبيعىللتاريخالأمرلكىالمتحفرتبها-1591

أيضايعملكانلانجهربرتالمصورأنشيلاوتوضحفوتوغرافيا،تصولرها

البشرلةالوقفةوضعأننخمنبأنيفرىماهكذاهناكسيكون.حيواناتمحنط

ينفىماهناكانلولا-سيئاحشواحشوهعننتجقدالرضيعللشمبانزىالشاذ

المتحف.ذكرهلماوفقاوذلكحشوها،!قبلعيناتهصورلانجأنحقيقةوهوهذا،

تعديلبهايمكنلابطرلقةتعديلهيمكنالميتالشمبانزىوضعفإنذلكومع

وضعصامدا.يبدومورس!ديزمونداستنتاجفإنهكذا.الحىالشمبانزىوضع

به.موثوقرأسهولكن،الشكيقبلربمابالبشرالشبيهالوليدالشمبانزىأكتاف

تماماتتحمللاالاكتافكانتإنحتىظاهرلا،عليههوبماالرأسأخذناإذا

جماجمبينالمقارنةأنكيفنرىأنالتوفىسيمكنناوضعها،صحةإثباتعبة

استدلالفيهابطرلقةالأمرنصوغوحتىتضليلناإلىتؤدىقدالبالغينحفرلات

يحدثكيفلناتبينوالحدثالبالغرأسىبينالدرامىالاختلاففإنأكثر،

بالضبطالمناسبالاتجاهفىتتغيرقدأنهاالخطمبروزمثللخاصيةبسهولة

الشمبانزىإمبرلولوجيا)1(بشرلة.أقلالحقيقةفىربماأو-بشرلةأكثرلتصبح

منفردكلمعذلكتفعللأنهاالبشر،لرأسمشابفارأساتصنعكيف"تعرفا"

إلىالمعقولمنيبدوهكذا.الرضيعةطفولتهسنواتخلاليمروهوالشمبانزى

للوصول!المختلفةالتوسطياتخلالالأسترالوبيثيكس+،10تطورأثناءأنهكبيرحد

فإنكله،الطرلقبطولالخطمطولتقليلمعا.،".الهوموسابينزإلى

مرحلةفىالإبقاءفيهيتمالذىالواضحبالطرلقذلكيفعل"االأسترالوبيثيكس

معالنموتسمىالتىالعملية)وهىالحدثلسنمميزةخواصعلىالبلوغ

منكبيراقدرافإنحال،أىعلى(.الثانىالفصلفىذكرهاسبقالتىالتصنر،

معينةأجزاءبهاتنموالتىالسرعةمعدلفىتغيراتمنيتكونالتطورىالتغير

.ا(.التوقيتفى)ا"المختلفالزمنالمتغايربالنموهذايسمى.أخرىلأجزاءبالنسبة

نأما،استيعابهيسهلأمرالتطورىالتفيرأنهوأقولهأنأرلدماأنأعتقد

)المترجم(.الأجنةعلم:الإمبرلولوجيا(1)
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بالنموالأجنةتتشكلالإمبرلولوجى.التغيرفىتلاحظالتىالحقائقنتقبل

جمجمةتتغير.مختلفةسرعةبمعدلاتتنموالأجنةمنالمختلفةالأجزاء-المتمايز

لعظامنسبياالآسرعالنموطرلقعنالبالغجمجمةإلىالرضيعالشمبانزى

حيوانأىأنفاكررأعود.الأخرىالجمجمةعظامبنمومقارنةوالخطمالفكين

مندراميةأكثرتغيرابه،الخاصالإمبرلولوجىتناميهأئناءيتغيرنوعأىمن

وهذا.الجيولوجيةالعصوربمضىللآخرجيلمنالبالغينلشكلالنمطىالتغير

بالتطور.المهمةوعلاقتهالإمبرلولوجياعلمعنقادملفصلمفتاحىهو
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ملحق

ويخالتامنكرو



منظمةأن،متكررةكانتهـانمنتظمةغيرفتراتعلى8291منذيحدث

عيناتتأخذظلتقد،الرأىلاستطلاعأمرلكافىمنظمةأشهروهى،جالوب

:السؤالهذاحولالقومىالرأىلاستطلاع

البشريةالكائناتأصلعننظركلوجهاتالأقربهىالإفاداتهذهمنأى

وتطورها؟

الأقلالحياةمناشكالمنالسنينملايينعبرتطورتالبشرلةالكائنات-ا

()36%.العمليةلهذهالموجههوالربأنعلى،تقدما

الأقلالحياةمنأشكالمنالسنينملايينعبرتطورتالبشرلةالكائناتذ2

ا%()4.العمليةهذهفىلهدورلاالربأنعلىتقدما،

فىوذلك،الحالىشكلهمفىكبيرحدإلىوهمالبشرخلققدالربذ3

)44%(.يقربماأوسنة00001آخرخلالواحدوقت

3991و8391لسنةالأرقام80020استطلاعإلىترجعأدخلتهاالتىالنسب

كبير.حدإلىمماثلةأرقامهى7003و6003و4003و1002و9991و7991و

يتعلقفيما،ا%4وقدرهاللأقليةنسبةهناكأنأرىأنىيدهشنىلا

،تقولالتىالاقتراحكلماتصياغةأنيبدوفإنهالحظلسوء.الثانىبالاقتراح

يتحيزحتىمحسوبةصياغةهى"العمليةهذهفىلهدورلاالربأنا.على

ييدالقذلكفىهىحقاالقاتلةالنسبة.المتدينونالأفرادمسوغبلاضدها
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ينكرونالأمرلكيينمن44%مننسبةهناك.الثالثللاقتراحالمؤسفالقوى

أنهمهوذلكيتضمنهوما،بالربموجهايكنلمأوكانسواء،تماماالتطور

فإنه،قبلمنبينتوكما.سنة00001عنعمرهيزلدلاكلهالعالمبأنيؤمفون

هكذابهيؤمنونمافإن،سنةبليون64.هوالحقيقىالكونعمرأنباعشبار

ينخفضلم.يارداتعشرمنأقلالشماليةأمرلكاعرضبأنالاعتقاديرادف

فيهاأخذتالتىالتسعالسنواتكلفى04%عنالثالثالاقتراحمؤلدىعدد

هناك.العيناتأخذسنواتمنسنتينفى47%النسبةهذهوبلفت.العينات

حيواناتمنتطورواقدالبشرأنينكرون04%عنتزلدالأمرلكيينمننسبة

خلقناقد-أيضاالحياةكلوبالتضمين-البشرنحنانناولعتقدون،أخرى

.ضرورىإذنالكتابهذا.سنة00001آخرخلالالرب

ويمكن،البشرلةالكائناتعلىركزتجالوبمنظمةطرحتهاالتىالأسئلة

وجهةتقبلالأصعبمنوجعلعاطفياالمعارضينأثارقدربماهذابأنالقول

مماثلارأىاستطلاع+فورم"بيومنظمةنشرت8003فى.العلميةالنظر

نتائجمعبالكاملالنتائجواتفقت.خاصبوجهالبشرفيهئذكرلمللأمرلكيين

تصذقالتىالمئويةالنسبومعها،كالتالىالمطروحةالمقترحاتكانت.جالوب

عليها:

...قدالأرضعلىالحياة

42%الزمانبدايةمنذالحالىبشكلهاؤجدت

:الزمانعبرتطورتالحياة

الطبيعىالانتخابطرلقعنالتطور

أعلىكائنبواسطةموجهالتطور

كيفأعرفلاولكنتطورتالحياة

%01أدرىلا

36%

18%

4%
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أفرادمنكمنعرفلافنحنوبالتالى،التواريختذكرلابيومنظمةأسئلة

أيضايعتقدون،إيجابياالتطوريرفضونالذينالمائةفىوالأربعينالاثنيننسبة

الأربعةنسبةأفراديفترضهمابمثلسنة00001منأقلالعالمعمرأن

42%نسبةأفرادأنالمرجحمنيبدو.جالوباستطلاعفىالمائةفىوالآربعين

الذىالعمروليسسنة00001هوالعالمعمرأنعلىيوافقونأيضاههـابيوعند

قدالأرضعلىالحياةبأنالاعتقاد.سنةبليون6.4منيقرببماالعلماءيؤرخه

اعتقادهومطلقاتغييرأىبدونسنةبليون604لمدةالحالىبشكلهاوجدت

الحالىبشكلهاوجدتقدالحياةبأنالاعتقادسخافةمثلفىالآقلعلىسيبدو

تاكيد.بكلالمقدسالكتابينافىاعتقادأنهكما،السنينمنقليلةآلافمنذ

البرلطانيةالإذاعةلهيئة.بالمقارنةحالهايكونكيف.برلطانياعنوماذا

"الأفق"سلسلةخولتوقد"،)*(ا"الأفقاسمهاالعلوملتوثيق)نسبيا(راقيةسلسلة

لهـاالحظلسوء.البرلطانىللشعبرأىاستطلاعلإجراءمورى""إبسوسمنظمة

ثلاثمنواحديختارواأنالأفرادسئل.الصياغةجيدالأساسىالسؤاليكن

.ا.الأرضفوقالحياةوتطورأصلبشأنالتفسيراتأوالنظرلات"امنيلىمما

اختارته.التىالمئولةالنسبةاختياركلبعدوضعت

منالسنينملايينعبرتطورقدالبشرىالنوعإنتقولالتطور..نظرلة(أ)

)48%(.العمليةهذهفىدورلهليسالرب.تقدماالآقلالحياةمنأشكال

كبيرحدإلىوهوالإنسانخلققدالربإنتقولالتكولنية)9(".النظرلة()ب

)32%(.سنة00001آخرخلالواحدوقتفىوذلكالحالىشكلهفى

تفسرالحيةالأشياءفىمعينةملامحإن"تقولالذكىالتصميهـا"نظرلة(إج

ا%()7.مثلاكالرب،طبيعىفوقكائنمنبتدخلتفسيرأحسن

فىأصلاأذيعتبرامجتبثماكثيراالتىالمتحدةالولاياتفى"توفاا،سلسلةالبرنامجهذاتماثل)،(

،ا."الأفقمعمشتركإنتاجتتطيمفىتدخل،أوالأفق

الأحداثبصحةحرفياالتكوشيونهـلؤمن،القديمالعهدفىالتكولنلسفرينسبمذهب:التكولنية(1)

(.)المترجم.توقيتهاوصحةفيهوردتالتي

-103-



(%1)3.درىألا(د)

المفضلللخيارمجالفيهايكونألايمكنالخياراتهذهفإن،أسفبكل

الرب"ولكنبعبارةيتعلقفيما()1الخيارفىمجالاتتركلافهى.الأفرادلبعض

لهليس"الربعبارةتضميه!الاعتبارفىوضعناإذا.ا!العمليةهذهفىدورالعب

إلىمنخفضا)أ(الخياررقميكونأنمدهشايكونلن،"العمليةهذهفىدور

مرتفعة،بدرجةبالخطرينذر22%لنسبة)ب(الخيارتسجيلأنعلى.48%

جمعناإذا.سنة00001بأنهالعالملعمرمضحكحدمنفيهماباعتبارخاصة

التكولنية،منشكلبعضيناصرونلمنالمئولةالنسبةليعطيا)ج(و)ب(معا

الرقمبمثلمرتفعةغيرتزاللانسبةهذه.93%نسبةعلىهكذاسنحصل

الرقمأنالذهنفىنضععندماخاصة،04%منلاكثريصلالذىالأمرلكى

نأحينفى،السنصغيرةالأرضبأنالمؤمنينالتكوينيينإلىيشيرالأمرلكى

المؤمنينالتكولنيين،الخيار)ج(تحت،يفترضفيمايتضمنالبريطانى93%رقم

العمر.قديمةالأرضبأن

التعليم.حوليدور،البرلطانيةللعينةثانياسؤالاا.مورى"رأىاستطلاعوضع

ينبغىلاأوينبغىكانإذاعماالناسسئل،نفسهاالثلاثالنظرلاتباعتبار

96%فقطتبلغنسبةأنالقلقيثيرمما.العلمدروسفىالنظرياتهذهتعليم

العلم-دروسفىحالبأىيعلمأنينبنىالتطورأنإيجابيايعتقدونالأفرادمن

التصميمنظرلةأوالتكوينيةالنظريةمننوعبعضبجانبهيكنلمأوكانسواء

الذكى.

وقد،أمرلكايشملولمبرلطانياشملطموحااكثرمسحبحثهناك

الآراءهذاالرأىاستطلاعفىأخذت.5002فى".يوروبارومترمنظمةأجرته

تركياذلكفى)بماأوروبيابلداوثلاثيناثنينفىالعلميةالشئونحولوالمعتقدات

عضولةعلىإلحصولإلىيطمحالذىأساساالإسلامىالوحيدالبلدوهى

تصدقالتىالمختلفةالبلادفىالمئولةالفسبيبين1()جدول.(الأوروبىالاتحاد

أقدمأنواعمنتطورتقد،حاليانعرفهاكما،البشرلة"الكائناتأناقتراحعلى

فىعمابكثيرتواضعاأكثرإفادةهذهأنالقارئفليلاحظ."االحيواناتمنمنها
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يكونأنإمكانتستبعدلالأنهاوذلك،"امورى"ارأىاستطلاعفى(أ)الخيار

حسبمراتبفىالبلادرتبتأقد.التطورلةالعمليةفىدوربعضلعبقدالرب

حسبالصحيحةالإجابةتعطىالتىالنسبةأى،الاقتراحعلىالموافقةنسبة

يرىكما،ترىالأيسلنديةالعينةمن85%نسبةفإنوبهذا.الحديثالعلمحكم

منضئيلةنسبةأيضاذلكيرى.أخرىانواعمنتطورواقدالبشرأن،العلماء

فيهيظهرالذىالجدولفىالوحيدالبلدهىتركيا.التركيةالمجموعةمن27%

المرتبةبرلطانياتبلغ.زائفأمرفعلاهوالتطورأنترىأغلبيةهناكأن

لم.فعالاإنكاراالتطورينكرونالأفرادمنا%3مننسبةفيهاحيث،الخامسة

تثيرالتىالحقيقةأنإلا،الأوروبىالمسحفىالمتحدةالولاياتمنعيناتتؤخذ

وهذه،الأمورهذهفىفقطتركياعلىتتقدمالمتحدةالولاياتأنهىالأسى

بالغ.حدإلىذائعةمؤخراغدتقدالحقيقة

المئولةالنسبيبينالذى)2(الجدولفىتردذلكمنالأغربالنتائج

مثلنفسهالوقتفىعاشواقدالبشر"قدامىبأنبالاقتراحيتعلقفيماالمرادفة

الإجابةإعطاءنسبةحسبمراتبفىالبلادرتبتقدأخرىمرة..االديناصورات

تركياتأتىاخرىمرة.)*(زائفاقتراحهذاأنالحالةهذهفىوهىالصحيحة

فىوجدواقدالقدامىالبشربأنيؤمنون42%منمكتملةبنسبة،القاعفى

03%نسبةإلاذلكلإنكاراستعدادعلىيكنولم،الديناصوراتمعمش!ركوقت

اقولأنفيؤسفنى،برلطانيااما.السولديينمن87%بنسبةبالمقارنة،فقط

علىيحصلونأنهمالظاهرمن28%مننسبةمع،الأسفلالنصففىإنها

تعليمى.مصدرأىمنبدلاالحجرلةالعصورمنوالتاريخيةالعلميةمعارفهم

الطيوريصنفونالمحدثينالحيوانعلماءبأنأقرانعلىيجباتحذلق،أنلىكانإذاانه،أفترض)8(

الإجابةفإن،بدقةتحدثنافإذاوبالتالى.الوجودفىباقيةظلتالتىالديناصوراتأنهاعلى

نأيمكنناانناارىانىعلى.صوابعلىالتركيةالأغلبيةوتكون،صادقاقتراحأنههىالصحيحة

أنهاعلىالديناصوراتيأخذونفإنهمهذا،مثلسؤالاالناسيسألعندماأنهبأماننفترض

الكلمة.هذهاعطتتاالتىالمنقرضةالرهيبة*السحالىتلكفقطفيهاولضمنونللطيوراستبعاد
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نعرفهاكما،البشرية"الكائناتأناقتراحعنالإجابات(1)جدول

الحيواناتامنمنهاأقدمأنواعمنتطورت

البلد

أيسلندا

الدنمرك

السولد

فرنسا

برلطانيا

بلجيكا

النرولج

إسبانيا

ألمانيا

إيطاليا

لوكسمبرج

هولندا

أيرلندا

هنجارلا

سلوفينيا

فنلندا

التشيكجمهورية

البرتغال

أستونيا

مالطة

سولسرا

سلوفاكيا

لانداله

ليجمال!ا

3101

3301

1301

7021

4201

769

3601

7051

6001

815

5001

8001

0001

0601

6001

2701

9001

0001

0001

1431

999

حقيض)%(

85

83

83

08

97

74

74

73

96

96

68

68

67

67

67

66

666

64

64

63

62

06

95

ئف)%(

7

13

13

12

13

31

18

16

23

03

23

23

21

21

25

37

27

31

91

25

28

92

27

لاأ

حاليا،قد

درى)%(

8

4

8

8

8

8

9

13

13

8

7

7

17

13

12

14



ليجمالإالبلدا

0001تياكروا

4301النمسا

0001ليونانا

5001رومانيا

8001بلغارلا

4301لاتفيا

3001نيالتوا

405قبرص

5001تركيا

.5002رمتر،يوروبا:لمصدرا

)%(حقيقى

58

57

94

94

46

37

زائف)%(

28

28

33

25

21

27

03

36

(%)أدرىلا

14

02

92

24

21

18

32

من-مؤنسياعزاءنلتوقدنفسىأجد،البيولوجيايعفمونمنأحدلصفتى

الأفرادمنكبيراعدداأنعنتكشفا"يوروبارومتر"مسحبحثمنأخرىنتيجة

حولللدورانواحداشهراتستغرؤاالأرضبأنيؤمنونبرلطانيا(فىا%)9

.والدانمركوإسبانياوالنمسا،،لأيرلندابالنسبة02%عنالرقمولزلد.الشمس

بهذاوتذهبالفصولتأتىلماذا؟رأيههـأفىالسنةتكونماذا،لأعجبهـانى

فىالبارزالملمحهذافىالسببحول"فضولا.بأىحتىيشعرونألا؟الانتظام

.عزاءأىحقافيهايكونألاينبغىاللافتةالأرقامهذهفإن،وبالطبع؟عالمهم

معنتعامليبدوفيماأننابهاأعنىفأناا!مؤسيا"،عزاءكلمةعلىأؤكدأناوانما

الفعالالتحيزمنأفضلالأقلعلىولكنه،يكفىبماسيئوهذا،بالعلمعامجهل

يملك)ولاتركيافىموجودايبدوتحيزوهو،التطورعلمهو،بعينهعلمضد

يمكنلاأنهكما.(الإسلامىالعالممنالكثيرفىموجودأنهيخمنانإلاالمرء

استطلاعاتفىرأيناكما،الأمرلكيةالمتحدةالولاياتفىأيضاوجودهإنكار

وبيو.جالوب

بااستعؤضاعظم-503-



منأصلكيامدرساستينحوالىمنمجموعةاجتمعت8002اكتوبرفى

بعض.أطلنطافىإيمورىبجامعةالعلمىالتعليما.مركزفىالثانولةالمدارس

احدروى.واسعاانتباهاتستحقروايتهاعليهمكانالتىالمرعبةالقصص

.التطورسيدرسونإنهمله!اقيلعندمابالدموعانفجروا10الطلبةأنالمدرسين

لاابأنصراخهمكررواالطلبةأنكيفآخرمدرسيصف

الوقتفىعاشواقدالبشرقدامىأناقتراحعنالإجابات:)2(جدول

"الديناصوراتمثلنفسه

البلد

السولد

ألمانيا

الدنمرك

سويسرا

النرهـلج

التشيكجمهورية

لكسمبورج

هولندا

فنلندا

ايسلندا

سلوفينيا

بلجيكا

فرنسا

النمسا

لإجمالى

2301

7051

3101

001

769

3701

518

5001

6001

0601

2401

2101

3401

)%(حقيقى

9

11

14

9

13

15

15

14

21

12

02

24

21

15
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ئف)%(

87

08

97

97

97

78

77

75

73

72

71

07

07

96

(%)أدرىلا

9

6

12

7

7

9

7

16

9

6

9



ليجمالإالبلدا

0001هنجارلا

0001نياأستوا

1431سلوفاكيا

7031برلطانيا

0001تياكروا

3001نياليتوا

3601إسبانيا

18001ايرلند

6001لياإيطا

9001لبرتفالا

999ابولند

4301لاتفيا

0001ليونانا

005لطةما

8001بلنارلا

5001لومانيا

405قبرص

5001تركيا

.5002يوروبارمتر،:لمصدرا

)%!حقيقى

18

18

28

23

23

92

27

32

27

33

27

92

92

17

21

32

42

زاثف)%(

96

66

65

64

06

58

56

56

53

51

05

45

درى)%(لاا

13

14

18

8

17

91

17

13

21

14

21

21

24

93

37

28

28

بأنطالبواالتلاميذأنآخرروى.التطورعنالفصلفىيحدثهمبدأعندما

إلاليسأنهاعتبارمع،التطورعنتعليمايتلقواأنيجبأنهمفىالسببيعرفوا

.علىالطلبةتدربالكنائسأنكيفوصفآخرمدرساأنعلى.غيرلاا.نظرلة

+المتحف.دروسى+لتخرلبيوجهونهامعينةأسئلةومعهمالمدارسإلىيذهبواأن

بهذاالتاريخلإنكاربالكاملومكرسةبسخاءتمولمؤسسةكنتاكىفىالتكولنىا.
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-سرجلهديناصمورنموذجالمتحففىيمتطواأنالأطفاليستطيعالكبير.النطاق

نأهىفيهالبسلاالتىالواضحةالرسالة:التسليةمننوعمجردالأمروليس

هذايديرالبشر.معمشتركوقتفىموجودةوكانتحديثاعاشتالديناصورات

الضرائب.منمعفاةمنظمةوهىالتكولنا"،سفرفىا.إجاباتمنظمةالمتحف

معونةهكذايقدمالأمرلكى،الضرائبدافعالحالةهذهفىوهو،الضرائبدافع

ضخم.نطاقعلىتعليهـالسوء،زائفلعلم

أخذتأيضاولكنها،المتحدةالولاياتكلفىتشيعهذهمثلالتىالممارسات

روت6002فبرايرفى.بهأقرأنأكرهأمرهذاوإن-كان،برلطانيافىتشيع

ترفضمنشوراتوزعوالندنفىالمسلمينالطبا"طلبةأن""الجارديانصحيفة

رفعمنأيضايزلدونالإنجيليونالمسيحيونالطلبة.الزائفةدارولننظريات

."صندوقينتجهاالإسلاميةالمنشورات0التطور"فكرةلتحدىالصارخةأصواتهم

دافعفإنوبهذا)*(.الضرائبمنالإعفاءوضعلهاخيرلةهيئةوهوالنصر"

فلفتوفلعمنهجيايتمأنأجلمنمعونةأيضاهويدفعالبرلطانىالضرائب

البرلطانية.التعليميةالمؤسساتعلىوخطيركبيرعلمى

كليةبجامعةالأستاذجونزستيفعن""الإندبندتصحيفةروت6002فى

قوله:لندن

وأنالسنواتظللت.حقيقةاجتماعىلتفير."إنه

نأعليهمالذينالأمرلكيينزملائىمعأتعاطف

الدينيةغيرالمنظمات.تقرلئاالدينيةالمنظماتلكلالضرائبمنالإعفاءوضععلىالحصوليسهل)*(

لترولجمكرسةخيرلةمؤسسةمؤخراأنشأت.البشرلةتفيدأنهاتثبتبأنالأسوارتخترقأنعليها

فىالنهايةفىونجحتالتكلفةوباهظةممتدةمفاوضاتفىبإجراءاتمررت.والعلمالعقل

الهيئاتلجنةمنخطابوصلنىالإجراءاتهذهواثناءالخيرلة،المؤلسسةوضععلىالحصول

الملمتقدمانكيفالواضحمن+ليس،التالىيحوى6002سبتمبر28فىمؤرخالبرلطانيةالخيرلة

أشرحأوذلكعلىبالأدلةزودنافضلكمنللجمهور.والأخلاقيةالعقليةالحالةتحسينتجاهينحو

ذلك،عكسعلى،الدينيةالمنظمات.والعقلانىالإنسانىالوضعبتقدمصلةلههذاأنكيفلنا

تشترككانتاذايبدو،فيماحتىبلذلك،تثبتبأنلهاإلزامأىدونالإنسانيةتفيدأنهايفترض

الزائف.العلمترولجفىبنشاط
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عدةفىالتكوشىالمذهبمنطلبتهمعقوليطهروا

مشكلةهذه.البيولوجيافىالأولىمحاضراتهممن

تصلنىأنهعلى.بريطانيافىالآنحتىنواجههالم

الذينالمسلمينالمدار!صبيةمنمرتدةتغذية

لأنه،التكولنىبالمذهببالإيمانملزمونإنهميقولون

أجدالذينالأفرادأنإلا،الإسلاميةهولتهممنجزء

البرلطانيونالآخرونالصبيةهمأكثريدهشوننىأنهم

قابلللتطوربديلهوالتكولنىالمذهبأنيرونالذين

هذهأنكيفيبينأنه.بالخطرينذرهذا.للحياة

."معديةالفكرة

من04%نسبةالأقلعلىهناكأنالرأىاستطلاعاتإذنتطرحهكذا

مطلقمذهب،مسبقاثابتمبدأهذا-التكولنىالمذهبيتبعونالأمرلكيين

بمساعدةإلاابتطور0يؤمنونولا،للتطورالمعادينالتكولنيينمذهب،قطعى

فىالمرادفةالأرقام.(هؤلاءمنكبيرعددأيضا)فهناكما"انحوعلىفوقية

ولكنهاقليلاأقلبدرجةتطرفاأقلهى،أوروبابلادمنوالكثير،برلطانيا

.الذاتعنللرضامبرراتبدونزلناما.كثيراأكبربدرجةبالمشجعةليست
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عربىانجليزى-معجم

.-ههـ

ول474!عةممام

الأفرلقىالنملاكل

ولس!"5+4م5"اثمهأ!

.التقزمعنهينتجالطوللةالعظاملغضاهـلفطبيعىغيرنمو:الودانة

ول11هول+4ءح!3ه"؟4

مختلفة.بمعدلاتالمختلفةالجسمأجزاءتتامى:متقايسغيرنمو

ول!ولام!أس!5س!،أه!43

وتشملواحدأساسىتركيبلهاعضولةكيميائيةمركباتالستيرهـلدات:بنائيةستيرولدات

تؤدىموادتشملإنهاكما)بنائية(الجسمبناءفىتؤثرأيضوهرموناتجنسيةهرمونات

.الفيتاميناتلتكولن

!+ولا!مأ+كمأ(++ا!محأحأ)+3

هدمية.واخرىبنائيةعملياتيشملالأيض:(الأيض)فىالبناء

ولا!مهأ!3كمأ

أساسعلىالدينعنيدافعالمسيحىاللاهوتمنفرع:لاهوتى()مذهبالدينعنالمدافعون

العقلية.الأدلة

3؟+ول3"!5+ه

تشبهالكمبيوترمحاكياتفىافتراضيةأشكال:)مفصلمورفات(المفصليةالمورفات

.المفصليات

!

-أ!3"ه!ه+ه

الحية.الكائناتتشبهالكمبيوترمحاكياتفىافتراضيةأشكال:مورفاتبيو

-!"ء!مأهكهم

اذرعشبهلها،الأصدافذاتالبحرلةاللافقارلاتمنطائفة:الأرجلعضديةبراكيوبود،

فمها.إلىبالطعامتدفع

،الا!حس!3لا5

أصفر.زهرلهعشب:الحوذان

ص!

-+،ح3؟أ!ول!أ3ك!(ل!ح51ه!للأ)

وأهم)الباليوزوى(،القديمةالحياةحقبمنالأولالدور:)جيولوجيا(الكمبرىالعصر

سنة.بليوننصفمنانتهىوقد،الفصوصثلاثياتحفرلاته

أول!ح4!ح
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والئعالب.آوىوبناتوالذئابالكلابتشملفصيلة:الكلبياتفصيلة

حح،5!!ح

.للسلحفاةالظهردرعأوصدفة:الذئل

كربوناتية.رسوبيات

ح3!!مأولءلم3هلا33ح4أ+ء+13

ث!ححاه+أ!

السلحفائية.الرتبة

4!)ححتفرع

ح)هولح

(.نسيخ)نسيل

اح!ح3!ء+لاس!53

معتتعاقبالفحممنقدرهالهاراقاتتحوىمعينةجيولوجيةمتكونات:الفحممتكونات

الرملى.والحجرالطفلمنطبقات

ح!س!751ألاأه+

.متشاركتطور

ح+ه+ولهولء5س!3

.المشتركالحس

محارلة.بيومورفات:مورفاتمحار-

قارى.انجراف

متلافي.تطور

صغير.امرلكىشمالذئب:قيوط

الشجرى.التأرلخعلم
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حه+،أ++س!امحأ34أآأ

حهول7ع!!حولأء751لااأهول

حلاهأهع!

!

-"ع!43+ص!هملأ!هاه"

!ء7ه+أ!+ء!3أك!(5ءهاهلأ!ا



مقاطعةعلىسص،القديمةالحياةحقبمنالرابعالدور:)جيولوجيا(الديفونىالعصر

منذانتهىوقدوالسرخسيات،الرباعيةوالمرجانياتالأسماكأحافيرهأهمبإنجلترا.ديفون

سنة.مليون355حوالى

ه*ول4(س!ه*لأأم!وللاحاحأحء!أ4)

وأللجيناتالأساسىالمكونوهورلبونيوكلييك،اوكسىدىالنووىالحامضلاسماختصار:دنا

الخلية.فىالبروتيناتتكولنوفىالوراثياتفىمهمدوروله،المورثات

55+3ءأ،ح!اأه+

السمك.يشبهمائىثديىحيوان:أطوم

.يقربماأوسنواتعشركلبيروساحلفىيؤثردافئتيار:إلنينو

الأجنة.علمالإمبرلولوجيا،

.مشروعاتتتفيذمتعهد

كالاه!ه!

ول

5+ألا)ع-

+؟+س!اهلأ!ه

اول!+س!3"!لاح3

!حص!ولس!!ول(ل!اهحهالأ!

معظمأسلافأثناعهعاشت)السينوزوى(،الحديثةالحياةحقبعصورثانى:الإيوسينعصر

سنة.مليون04حوالىمنوانتهى،الحاليةالأحياء

س!33حأ"ولا،أ3ول

الوجودية.نقيضهكذاوهىالوجود،علىالجوهرأوالماهيةتقديمنظرلة:الماهولة

!

-+؟لاثهح3مماء!م،أ،!4!ول

الانشطار.مسارتأريخ

+ء+!5!!+ة!+الأ+هإ،+!(

الشوكى.الحبللتمرلرالجمجمةأسفلفىفتحة:)تشرلح(العظمىالثقبة

أ*!35أول!حآ

.الأصدافمثقبةدنيابحرلةحيوانات:المنخربات

ح

ح+س!ك!-ام!
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جينى.مستودع

5ءول5ولح

للجيناتالكلىالعدد،الحيةالكائناتمنفردفىالكروموزوماتمنالكاملةالمجموعة:جينوم

المجموعة.هذهفى

)ث!أ"053(أ3،س!+03!أ

متقايس.)نمو(

(5"03)؟،ءا)هولحأولح

متقايس.غيرنمو

+

+هاا-أولأ4

الإنسانتشملالتىأ+أوله"!م!4هومينيدىعائلةمنحيوان:بهشرلات()إنسانياتهومنيد

الساقين.ذاتالبائدةوأسلافه

اها+أول5أ4

أول،+عمد31لأا"أولهأهول4!حهومينولدىالفوقيةالعائلةمنعضو:البشر()أشباههومينويد

.البائدةوأسلافهماالحديثةالعلياوالقردةالإنسانوتشمل

157)ع3-لأ+

كالسهم.هـشدفعيحومالدبور،يشبهذباب:التحويمذباب

-13ءأ!،ء+ه3!"*ه

متقايس.نمو

ولاأح+ع4أا!ص!3

توسطيات.

فصية.بزعانفسمك

!أ

-!ما-ح!+بم4بم؟3

ثلا

!ول-"51+ول

.منقرضضخمفيل

ا،+!7مح!

منوهو،الدافئةالساحليةالمياهفىيعيشمائىثديىحيوان:البحربقرةالبحر،خروف
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.المجدافتشبهأماميةزعانفوله،العشباكلات

+!يلالاأه341

كالكنجر.مشيميةلاثدييات:الكيسيات،الجرابيات

ل!حولح3

يشبهللثقافةبالنسبةوالميم،الكتابهذامؤلفدوكنزرشئماردابتكرهمصطلحالميم:الميمات

ثالمكتباتعديدةبوسائللذاتهناسخعنصرفهو،الحىللكائنبالنسبةالجين

للآخر.جيلمنوالعقائدىالثقافىالتراثهكذاوشقل..إلخ(والكمبيوتر.

9اس!ثأ!ماأ3ول

امطثا،س!أ.*3والهدما!4+4أ+3البناء،:جانبانلهالأيض:الفذائىالتمثيل،الأيض

ول-أ!ح+حح!3أك!(5س!551لأ!ا

الفيلة،أجدادكائناتهأهم،الحديثةالحياةحقبعصوررابع:)جيولوجيا(الميوسينعصر

سنةمليون12منذوانتهىسنةمليون26منذبدأ.البترولصخورهوتحوى

157ص!حلاا34!ص!ولءأأء3

الجزلئات.تركيبومقارنةباستخدامالوراثةعلمدراسات:الجزشيةالوراثيات

*

لأ-4+هس!س!4+30

الثانية.منالبليونمنجزء:ثانيةنانو

س!*لأ+ءأه

السنمنملامحبعضبقاءاستمرارمععامانموابالسنحىكائننمو:التصفرمعالنمو

الصغير.

ه

-51أ"!س!ولححع3أك!

العصرعنقليلاالحياةفيهارتقت،الحديثةالحياةحقبعصورثالث:الأوليجوسيهطعصر

سنة.مليون26منيقربماعليهمضى،الفيلةلأجدادحفرلاتفيهتوجدله،السابق

!

-!عاس!!ع!س!+ءعقحك!

وهى،الثديياتانواعأولظهروفيه،الحديئةالحياةحقبفىالعصورأول:الباليوسينعصر

اللامشيمية.الجرابيات

لةعح5+ه(51!لأ

فىتتمثلكماالسالفةالجيولوجيةالعصورفىالحياةأشكالفىالبحثعلم:باليونتولوجيا
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واصنباتية.الحيوانيةالحفرلات

اه؟،!!هلأ!

والأنسجة،الأعضاءفىتغيراتمنالمرضيصاحبمادراسةأو،الأمراضعلم:باثولوجيا

.للمرضوالتشرلحىالوظيفىالجانبواظهار

ع"3010لا+"،ح3أثم

منكريوهيدارتيةموادلتكولنالضوءلطاقةالخضراءالنباتاتاستخدام:الضوئىالتمثيل

والماء.الكربونأكسيدثانى

س!أول+أ!43

كالفقمة.لاحمة،مائيةثدييات:الأقدامزعنفيات

!اك!ةأهم+

.للسلحفاةالصدردرعأوصدفة:صدرة

عاس!أ513هلأه

الواحد.الجينتأثيراتتعدد

عه11أ+ألا+(ممااأولأ)!

.النباتفىاللقاححبوبمنكتلة:)لواقيح(لاقوح

عهس!3لا5أ+س!

الخشن.شعرهعلىمنتصبةأشواكننتشرقارضحيوان:الشيهم

ول

-لا"4أاه3!أ!

مشععةأطرافهاالخليةوحيدةبحرلةحيواناترتبة:الشعوعيات

+ام-لأ،"م!ولام()؟3.الزعانفشعاعى)سمك(

انتخابىاستيلاد

عاشبة.مائيةثدييات:حيلانيات

الفأر.يشبهللحشراتاكلثديىحيوان:زبابة
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الملح.القليلأوالعذبالماءسلحفاة:حمسة

الأرجل.رباعيةكلهاالأرضفقارلات:الأقدامأوالأرجلرباعيات

مبرهنة.

أس!+،مكمم

؟+س!+س!53

+ل!5!"+

متبرهنة.

3+55!أس!أ3ءع!هأ

فىالزواحفأخذتوفيه،الوسطىالحياةحقبأدوارأول:)الترلاسى(الئلاثىالعصر

سنة.مليون591حوالىمنانتهىوقدالانتشار،

لأأأنم60كةس!آأ-.--"-"-.-.---

وجودهاينحصرأجزاء،ثلاثةمنتتكونبائدةقشرلةمفصليةحيوانات:الفصوصثلاثيات

القديمة.الحياةحقبفى

3

-7/+!س!3(ل!هاهءلأ!ا

إثباتفىتستخدم،الساكنةالمياهفىموسميةرسوبياتطبقة:)جيولوجيا(موسميةرسوبيات

الجليدى.العصرتأرلخ

*

-3)!*كهلا

الفقمة.يشبهبحرىثديىحيوان:الفظ

.الدبيشبهالجرابذواتمنأسترالىحيوان:ومبت

لمسها.عندتتكور،الأرجلكئيرةالقشرلاتمندهـلبة:قبانحمار
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إنجليزى)"(-عربىمعجم

)1(

النملآكل-

انتخابىاستيلاد-

اطوم-

.(أجنة)علم،إمبرلولوجيا-

قارىانجراف-

إلنينو-

ايض-

)ب(

-باثولوجيا

ليونتولوجيابا-

الأرجلعضديةبراكيوبود،-

إايض(بنائية-

بيومورفات-

ول،7034،!!3

3أ،حءاحلأح53حح4أول!

ه!لا!ول!

س!ول6+551!لأ

حهأ"ولولحولحأا4أ!34

اس!ولأول5

يلامأع)م!أ3ول

"(،!اهل!!ه

ا!!حههاه،وللا!

ح،3!"أه4!م

ولولكاة5)أء

!أهوله!"ث!

)ت(

شجرىتأرلخ-

الانشطارمسارتأرلخ-

تدجين-

متشاركتطور-

متارقيتطور-

الجينتأثيراتتعدد-

الضوئىالتمثيل-

!حول34هح؟3هول15هلا!

333ولس!43!(مماحأ،44!ول

!5ولح34أح4،أهول

ح5-ح175لااأهول

حهول7ح!3عول(ءلأ15لاأ،5ول

عاأحلأ"5435

3040"علاث!،ولح3أ3

فىموجودالشرحهذاإنحيثتفصيلى،شرحبدونوترجمتهاالكلمةالمعجمهذافىترد)*(

(.)المترجم.العربى/الإنجليزىالمعجم
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-توسطيات

)ث(

الفصوصثلائيات-

العظمىالثقبة-

()ح

مشتركحس-

قبانحمار-

حمسة-

حوذان-

حيلانيات-

()خ

البحربقر،البحرخروف-

()د

الدبل-

)ذ(

المحومالذباب-

)ر(

الأقدامرباعيات-

كريوناتيةرسوبيات-

الساكنة(المياه)فيموسميةرسوبيات-

)ز(

-زبابة

فصيةبزعانف)سمك(-

الأقدامزعنفيات-

91-

ح(ولاح+4أ44ك!ح

3+-ح(أ"ه)أ3

3403ءولولولول!4،

حهول+هول3!ول3س!

*400)أحح

+ح،+"أول

ول!ولح3حلا"

ص!33حولأ4ول3

74ولءح،4

ححء40434

لأ!ول

س!157)لا+-3

034،ح+أ43

ح436هولأس!م3هلا33ء4أ*حول،3

37،7ح3

3"3*ح

؟مأ-حبمولولع4بم!)"3

!أولولأس!ه43



)س(

بنائيةستيرهـلدات

(حيوان)رتبةالسلحفائية

()ش

الزعانفشعاعى)سمك(

الشعوعيات

شيهم

()ص

ةرصد

ل!(

)جيولوجيا(الأوليجوسينىالعصر

الإيوسينىالعصر

لباليوسينىاالعصر

الثلاثىالعصر

الديفونىلعصرا

الكمبرىلعصرا

الميوسينىالعصر

()ف

()حيوانالفظ

()ق

قيوط

الكلبيات

(نبات)لاقوح

)ك(

ال(

02-

ولولكاة15أح3ح،35أ34

ح"س!اهولأ،

ول4لأ-بمولولح4(بم3ث!)

44"أ3،51!أ

!ه3حلاأهولح

!)35"3!ول

51أحه!س!ولس!س!عأ!40

حهـ3حولس!ولس!!

س!14،حهءحولس!3ء!أ40

3+أ33!أحس!!أم40

!ح75ولأ!+ح!3أ40

3؟ول!حولكاأس!ع3أ40

7أهحس!ولءح!3أ40

13!*لا3

حلأه54ح

!حأول4!ح

حه1)أولول*



)م(

-ماموث

الماهولة-

مبرهنة-

متبرهنة-

مشروعاتتنفيذمتعهد-

الفح!امتكونات-

المسيحىاللأهوتفىالدينعنالدفا!مذهب-

جينى-مستودع

منخربات-

مورفاتمحار،محارلةمورفات-

مفصلمورفات،مفصليةمورفات-

ميمات-

)ن(

ثانيةنانو-

نسيخ،نسيل-

متقايسنمو-

متقايس.غيرنمو-

التصغرمعنمو-

(!)

البشر()أشباههومينولد-

)بشرلات(هومينيد-

)و(

ودانة-

جزلئيةوراثيات-
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سطورفىالمؤلف

دوكنزريتشارد

الملكيةالجمعيةفىزميلوهو.إنجلترافىوالحيوانالبيولوجياعلماءكبارمن

الجوائزمنالكثيرتلقىوقد.للآدابالملكيةالجمعيةفىوكذلك)للعلوم(

كرسىدوكنزشغل.معاوالأدبالعلوممجالىفىوالتكريمالحفاوةومظاهر

التقاعدسنإلىوصولهحتىأوكسفوردبجامعةللعلمالجماهيرلفهمالأستاذية

دارولنتراثتتناولكتبهوأغلبللداروشيةالمتحصسيناشدمندوكنز.8002

.الجديدةالداروشيةمدارسمنتلاهوماالعلمى

-323-



سطورفىالمترجم

فهمىإبراهيممصطفى

.9691لندنجامعةاجملينلكية،الكيمياءفىدكتوراه

وعضو.للثقافةالأعلىبالمجلسالطبيةوالثقافة،العلميةالثقافةلجنتىعضو

للترجمة.القومىبالمركزالعلميةاللجنة

منالعديدونال،العلميةالثقافةكتبمنكتاباخمسينعنيزلدماترجم

العربيةالكتبمعارضومنمصرفىالثقافةوزارةمنوالتكريمالترجمةجوائز

.الإماراتودولةمصر.والكولتفى



النوابعبدإبراهبماللغوى:النصحبح

مصطفىمحسن:الفنىالإشراف



للكتابالعامةالمصريةالهيئةمطابع




